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ABSTRACT:

With the age of Industry 4.0, many fields have accelerated the digitization process. Examples of this can be reproduced
such as Digital Supply Chain, Logistics 4.0, Marketing 4.0. In 2008, the foundations of a new digital transfer system were
laid with virtual crypto money transfer without the intermediary for the first time. Although the fundamentals of
Blockchain technology are predicted to change in the financial field, it is expected to be used in many fields in the near
future. The aim of this study is to evaluate the innovations brought by Blockchain technology in smart logistics activities
and to make an awareness assessment. The importance of this study is that the features of Blockchain technology are not
designed very much in the field of smart logistics. In the study, the properties of smart logistics and Blockchain technology
are explained and the innovations brought by Blockchain technology are designed to contribute to smart logistics
application. Blockchain technology provides many benefits such as transparency, security and traceability.
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0z:

Endiistri 4.0 c¢ag ile birlikte bircok alan dijitallesme siirecine hiz vermistir. Bunun 6rnekleri Dijital Tedarik Zinciri,
Lojistik 4.0, Pazarlama 4.0 gibi ¢ogaltilabilir. 2008 yilinda ilk defa araci olmadan yapilan sanal kripto para aktarimi ile
yeni bir dijital aktarim sisteminin temelleri atilmistir. Blokzincir teknolojisinin temelleri ile finansal alanda degisiklik
olacagi Ongoriilmesine ragmen yakin gelecekte birgok alanda kullanilmasi beklenmektedir. Bu galismanin amaci
Blokzincir teknolojisinin akilli lojistik faaliyetlerine getirdigi yeniliklerin ve farkindalik degerlendirmesinin yapilmasidir.
Bu caligmanin 6nemi Blokzincir teknolojisinin 6zelliklerinin akilli lojistik alaninda ¢ok fazla kurgulanmamasidir.
Calismada akilli lojistik ve Blokzincir teknolojisinin 6zellikleri anlatilmig ve Blokzinciri teknolojisinin getirdigi
yeniliklerin akilli lojistik uygulamasina ne gibi katki saglayacagi kurgulanmistir. Blokzincir teknolojisi seffaflik, giivenlik
ve izlenebilirlik gibi birgok fayda saglamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Akilli Lojistik, Blokzincir, Akilli Kontratlar

Akill Lojistik Faaliyetlerinde Blokzincir Teknolojisi
GIRIiS:

Teknolojinin itici giicii, iiretim alaninda yeni sanayi atilimlarinin olugmasina neden olmustur. Dordiincii sanayi devrimi
olarak bilinen Endiistri 4.0 siireci 2011 yilinda baslamistir. Endiistri 4.0’a gecisin en 6nemli nedeni makinelerin insan
koordinasyonuna ihtiyaci olmadan iiretim yapabilmesidir. Isletmenin, iiretim, tedarik, lojistik, pazarlama ve kaynaklari
birbirleri ile zincir halkalari gibi baghdir. Isletmelerdeki tiim siirecler makinenin dislilerine bagh zincir gibi birbirini
izleyen zincir halkalari gibi birbirine baglidir. Tipki makinedeki bir zincir halkasinin degismesi diger halkalarin
degismesinde itici ve gekici gii¢ olusturdugu gibi Blokzincirinde de ayni sey olmaktadir. Tedarik zincirinde {iretici ile
tiiketici arasinda 6nemli bir kdprii olarak baglant1 saglayan lojistik faaliyetleri bu degisimden etkilenmistir. Uretim
stireglerinde gergek zamanli operasyon ile bilgi akiginin es zamanli olmasi lojistik performansini 6nemli derecede
etkilemektedir. Miisteriden alinan bir siparisin miisterinin taleplerine gore sanal gergeklik olusturarak satis yapmasi
sonucunda evin duvar renginin dizayna uyum konusundaki gercekligi hakkinda bilgi verebilmektedir. Akilli lojistik
faaliyetlerinde Blokzincir teknolojisi misterinin satin alacagi iiriiniin {iretim asamalar1 ve ne zaman evinde olacagi gibi
birgok bilgiyi miisteri ile paylasmasina fayda saglamaktadir.

Isletmelerin rekabet ortaminda en énemli farkliliklarin olusmasimi saglayan lojistik faaliyetleridir. Lojistik, iiretilen bir
malin dogru zamanda ve dogru yerde olmasidir (Tanga & Veelenturf, 2019: 4). Miisterinin satin alacag {iriniin bekleme
stireci birgok kisi tarafindan gereksiz ve gerilimli bir siire¢ olarak algilanmaktadir. Diinyanin en biiyiik e-ticaret agina
sahip Alibaba, bu siiregleri en iyi sekilde yonetmek {izere 2017 yilinda lojistik zinciri ag1 yonetimi i¢in 15 milyar dolar
yatirim yapmistir (www.forbes.com, 2020). Buchman 2018 raporuna gére; Amazon’un diinya ¢apinda 486 adet dagitim
noktasi, binlerce kamyonu bulunmakta ve 32 adet Boeing 767 ucagini lojistik bekleme siireglerini en iyi sekilde yonetmek
iizere kullanmaktadir (Buchman, 2018). Amazon ve Alibaba markalarinin en 6nemli 6zelligi lojistik alt yapilarinin
rakiplerinden daha iyi durumda olarak lojistik siireclerini en iyi sekilde yonetmeleridir.

Blokzincir teknolojisinin temellerini atan Satoshi Nakamoto’nun 2013 yilinda yazdigi makalesinde net bir sekilde kripto
para transferi anlatilmistir. iki kisi arasinda ilk defa 2014 yilinda varlik (kripto para) aktarimi saglanmustir. Daha sonra
Blokzincir teknolojisinin sadece dijital para transferinde varlik aktarimi ile sinirli olamayacagi birgok arastirmact
tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Bu baglamda Blokzincir teknolojisi bilgi, belge, fotograf ve daha bir¢ok dijital iiriiniin
transferin de kullanilmaya baglanmustir.

Gilinlimiizde biiyiik veri ve bulut bilisim teknolojileri Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 faaliyetlerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Blokzincir teknolojisindeki gelismelerle birlikte, bu teknolojinin biiyiik veri ve bulut biligim teknolojilerinin yerini alacagt
One siiriilmektedir. Lojistik yonetiminde hizmet verilen faaliyetin ve bilginin akismin tam zamanli olmas1 6nemlidir.
Blokzinciri, kullanilan bir sistemi degistirmeyi, hacklemeyi veya aldatmay1 zorlastirarak imkansiz hale getiren gilivenli
bir bilgi kaydetme sistemidir. Bir Blokzinciri, aslinda Blokzincir tizerindeki tiim bilgisayar sistemlerinin aginda ¢ogaltilan
ve dagitilan islemlerin kaydedildigi dijital bir defterdir. Bu defter kullaniciya giivenli veri ve bilgi saglamaktadir.

Blokzincir teknolojisinin seffaf yapis1 ve kriptoloji 6zelligi ile bilgi akiginin taraflar arasinda merkezi olmayan yapisi,
giiven ve tam zamanli iletisim kurmasi konusunda onemli firsatlar sunmaktadir. Ayrica Blokzincir, uluslararasi
isletmelerin finansal para aktarma iglemlerinin hiz kazanmasia da katki saglamaktadir. Uluslararas lojistik isletmeleri
Blokzincir ile aract kurumlari kaldirarak karsilikli anlagmalarla hizmet faaliyetlerini ve 6demeleri hizli ve giivenli sekilde
yapabilirler. Zaten mevcut durumda sanal kriptolu para aktarimi birgok kurum ve igletme tarafindan yapilmaktadir. Medya
tarafindan yakin gelecekte merkez bankasinin dijital paralari g¢ikaracagi konusunun giindeme getirilmesi dikkate
alindiginda lojistik faaliyetlerinde Blokzincir teknolojisi kullanilarak siirecler akillica yonetilebilir.
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Bu calismada Blokzincir teknolojisinin akilli lojistik faaliyetlerine saglayacagi etkiler iizerinde degerlendirilmelerde
bulunulmustur. Alt1 bolimden olusan ¢alismanin birinci bdliimiinde literatiir taramasi yapilmus, ikinci, lglincii ve
dordiincii boliimiinde sirasiyla akilli lojistik, Blok zinciri ve akilli kontratlar ile ilgili kavramsal yap1 agiklanmistir. Besinci
boliimiinde akilli lojistik ve Blokzincir teknolojisi uygulamalarma yer verilmistir. Caligmanin altinct ve son
boliimiinde ise, sonug ve genel degerlendirme yapilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Blokzincir teknolojisi ¢ok yeni bir uygulama oldugu ig¢in 2016-2020 yillar1 arasinda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir.
Lojistik ve tedarik zincirini kapsayan Blokzincir teknolojisi ile ilgili yapilmis ¢caligmalar agagida Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Tedarik Zinciri ve Lojistik Alaninda Blokzincir Teknolojisini Kapsayan Caligmalar

Yazarlar Konusu Kapsam igerigi

Tian, (2016) RFID ve Blokzinciri Zirai tedarik Tarimsal alanda yetistirilen iriinlerin
teknolojisine  dayali  zincirinin baslangicindan itibaren RFID teknolojisi ile her
Cin i¢in tarimsal gida  olusturulmasinda driiniin bir tane barkodu yaratilmaktadir. Bu
tedarik zinciri  Blokzinciri iriinlerin  baslangicindan perakendeciye kadar
izlenebilirlik sistemi teknolojisi gecen siirede takibinin kolaylig1 anlatilmastir.

izlenebilirlik iizerine
yogunlagmaktadir.

Gromovs & Lammi, | Inovatif lojistik  Nesnelerin interneti  Yenilik¢i  lojistik  yaklagimlart  kapsaminda

(2017) egitiminde ve Blokzincir  Blokzincir, nesnelerin interneti, yapay zeka gibi
Blokzinciri ve teknolojilerinin neden teknolojiler ile gelecekte lojistikte ne gibi
nesnelerin inovatif lojistik  konularin trend olacag: ile ilgili bilgi vermektedir.
internetinin kapsamina
gerekliligi girmesidir.

Alvarez-Diaz  vd., | Lojistik yonetimi icin ~Akilli  kontrat ve 2017 yilinda ilk ¢ikan akilli kontrath etherum

(2017) akilli kontratlar ve Blokzincir kripto parasinin ozellikleri iizerinden lojistik
Blokzincir teknolojisinin lojistik yonetimi icin kullanilacak olan Blokzinciri

yonetiminde nasil tabanlarinin nasil yararlart olacagi iizerine
kullanilabilecegi ve kurgularda bulunmustur.

ne gibi  yararlar

saglayacagi

degerlendirilmistir.

Liao & Wang, (2018) | Eglence sektoriinde Blokzincir tabanli ICE firmasimnin turizm ve eglence alaninda
Blokzincir kurulan lojistik  izlenebilir, hizli, giivenli sekilde lojistik 4.0
uygulamali  lojistik  yOnetim  sisteminin  siirecindeki uygulamalari sunulmustur. Lojistik 4.0
yonetimi degerlendirmesini siirecine Blokzincir tabanli sistemin kurulmasi ile

eglence sektoriine es merkezli degerleme is modelinin yararlar
uyarlanmigtir. iizerine degerlendirmistir.

Petersen vd., (2018) Firsatlart haritalamak: Tedarik zincir ve Tedarik zinciri ve lojistik alanindaki en son
tedarik  zinciri ve lojistik alaninda  gelismeleri Blokzincir teknolojisi ile entegresini
lojistikte Blokzincir Blokzincirinin gostermektedir. Blokzincir teknolojisi sayesinde

sundugu firsatlar1  faaliyetlerin izlenebilirligi, tirlinlerin merkezi ve
icermektedir. finansal stireglerin kolaylig: iizerinde
degerlendirmelerde bulunmustur

Perboli vd., (2018) Lojistik ve tedarik Lojistik ve tedarik Blokzincir teknolojisini 6nce lojistik ve tedarik
zincirinde Blokzincir:  zincirindeki yenilikler ~ zincirinde finansal alanda aktarimi ikinci olarak
yalin yaklagimla ile Blokzincir taze sebze dagitimda kullanimini son olarak
gercek diinyaya teknolojisini entegre maliyetlerin azaltilmasi ile ilgili
uyarlama etmistir. degerlendirmelerde bulunmustur.

Yi, (2019) Lojistikte bir Blokzincir tabanli  Inovatiflojistik faaliyetlerini daha emniyetli ve risk
giivenlik modeli: lojistik  yOnetimini seviyesini indirmek i¢in Blokzincirinin seffaflik ve
Blokzincir giliven lizerine  kriptoloji 6zelligi lizerinde yogunlasarak faydalari

degerlendirmeler anlatilmaktadir.
igermektedir.

Pal & Kant, (2019) Blokzincir Yiyecek lojistiginde Taze sebze ve yiyecek endiistrisinde arz talep
kullanilarak yiyecek  Blokzinciri degerlendirmesi,  yiyeceklerin  izlenebilirligi
lojistiginde nesnelerin  kullanilarak iizerine Blokzincir tabanli bir sistem kurulmasini
interneti, kaynagi izlenebilirlik ve degerlendirmistir.
izlenebilirlik nesnelerin interneti ile

takip edilebilirligi
iizerine
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Gurtu &
(2019)

Johny,

Betti vd., (2019)

Helo &
Shamsuzzoha,
(2020).

Kodym vd., (2020).

Astarita vd., (2020).

2. Akilh Lojistik

Tedarik
yonetiminde
Blokzincir
potansiyelli: literatiir
taramasi

zinciri

Blokzincir ve akilh

kontratlar ile hiper
baglantili  lojistigin
gelistirilmesi

Gergek zamanli
tedarik zinciri-
Blokzinciri ile

dagitim mimarisi

Lojistik 4.0  risk
iligkilendirilmesi  ve
bu riskleri Blokzincir
ile minimum hale
getirme

Tasimacilikta
Blokzincir tabanl
sistemlerin  literatiir
taramasi

degerlendirme
yapilmaktadir.
Tedarik zinciri ve
lojistik faaliyetlerinde
Blokzinciri ile ilgili
aragtirilan ¢alismalara
igerik analizi
yapilmistir.

Blokzincir ve akilli
kontratlar aracilig ile
hiper baglantilt
lojsitik agin
kurulmasi iizerine
degerlendirmede
bulunulmustur.
Gergek zaman ile es
degerde izlenebilirlik
iizerine kurulacak
lojistik aglari
incelemistir.

Lojistik 4.0’m
potansiyel risklerinin
degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu
riskleri Blokzincir
teknolojisi ile
azaltmanin  yollari
incelenmistir.
Tasimacilik alaninda
yapilan Blokzincir ile
ilgili akademik
calismalar
incelenmigtir.

Tedarik zinciri ve lojistik faaliyetlerinde kullanilan
Endiistri 4.0 yapitaslarn  ve  Blokzincirinin
kullanilmasini kurgulayan arastirmalar
incelenmistir. Blokzincir teknolojisinin ilerleyen
zamanlarda 6nemli eksikleri tamamlandiktan sonra
bircok ag sisteminde (lojistik, saglik, egitim vb.)
kullanilmasi tahmin edilmektedir.

Blokzincir tabanli, akilli kontratla ve nesnelerin
interneti  teknolojilerinin  koordinasyonu ile
nesneler arasi iletisim kurularak hiper baglantili
lojistik aginin kurulmasi kurgulanmustir.

Lojsitik 4.0 da kullanilan nesnelerin interneti,
Blokzincir, RFID teknolojileri ile es zamanl
dagitim takibi ve giivenli izlenebilirlik kurgusunu
somut olarak tagimacilik yollarina entegre etmistir.

Nesnelerin internetinde siber baglantili sistemlerin
en zayif yapilarini siber saldirilar olugturmaktadir.
Giivenlik konusunda ve Blokzincirin kriptoloji ve
degistirilemez 6zelligi riskleri azaltmaktadir.

Tedarik zinciri, lojistik ve tagimacilik ana bagliklar
altinda Blokzincir teknolojileri ile ilgili ¢aligmalari
incelenmistir. Igerik analizi ile en fazla kullanilan
terimler incelenmistir ve gelecek galismalara 151k
tutacak sekilde Blokzincir ile ilgili makale
arastirmalarinin yogunlugu incelenmistir.

Lojistik, personel, arag, tesis ve ekipman dahil olmak iizere ¢esitli kaynaklarin kullanilmasiyla mal veya malzemelerin
merkez noktasindan varis noktasina taginmasi siiregleriyle ilgili faaliyetlere denir (Li & Ma, 2020: 6193). Lojistik,
iretim ve tiiketim arasinda 6nemli bir baglanti noktasidir. Lojistik sektorii tasima siireglerinde yakit enerjisi olarak
komiir, benzin, dizel, fueloil, dogal gaz, 1s1 ve elektrik gibi birincil ve ikincil enerji kaynaklarini kullanmaktadir (Pan

vd., 2020: 2).

Akilli sistemler ve teknolojiler Endiistri 4.0 siirecinin baglamasina itici gii¢ olan nesnelerin interneti, bulut biligim,
yapay zeka, biiyiik veri, kiigiik veri, siber sistemler teknolojisi iiretim sistemi ile baglantili olarak gelismistir. Uretim
icin gerekli olan hammaddenin tedariki, iiretilmis olan malin tiiketici ile bulugsmasi siireglerini kapsayan lojistik
faaliyetleriyle ilgili siire¢lerin yonetiminin giderek karmasik hale gelmesi bu teknolojilerin kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Dordiincii sanayi devrimiyle birlikte lojistik ve lojistik yonetimiyle ilgili teknolojik gelismeler “Akilli
Lojistik” veya “Lojistik 4.0” olarak adlandirilmaya baglanmistir (Issaoui, vd., 2019: 267). Lojistik evriminin evreleri
asagida Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Lojistik Evriminin Evreleri (Galindo, 2016: 25)

Akallr lojistik, siirecleri tam olarak otomatiklestirmeyi saglayan bilgisayar destek sistemleri ile donatilmis olarak yeni
akilli teknolojilere dayali ileri yapay zeka ¢oziimleriyle birlikte kullanilmaktadir (Kauf, 2019: 146). Akilli ¢dziimler
sunan akilli lojistigin uygulanmasinda gerekli temel yaklasimlar asagida Sekil 2’de gosterilmektedir.

| |
[ | I

Sekil 2. Akilli Lojistik Temel Yapist (McFarlane vd., 2016: 107)

Akall lojistik temel olarak planlama ve programlamay1 etkin bir sekilde kullanmay1 amaglamaktadir. Bilgi ve Iletisim
Teknolojisi (BIT) altyapsi, iiretici ve hiikiimet politikalar1 akilli lojistigin, dogru zamanda ve yerde ilgili bilgi
kaynaklari ile planlama, ¢izelgeleme yontemlerini desteklemektedir (Jabeur vd., 2017: 673). Akilli lojistik akillt
fabrika ve Endiistri 4.0 teknolojileri ile uyumlu bir siire¢ yaratmaktadir. Bu siire¢ icerisinde hatalart minimuma
indirme, siire¢ takibinin anlik olmasi gibi birgok pozitif etki olusturmaktadir. Her uygulamanin avantajlari ve
dezavantajlar1 bulunabilir. Tablo 2’de akill1 lojistigin gliglii ve zayif yanlar1 degerlendirilmistir (Karagdz & Doyduk,
2020: 46)

Tablo 2. Lojistik 4.0 Uygulamalarinin Firsatlari, Tehditleri, Gii¢lii ve Zayif Yonleri

Firsatlar Tehditler

+ izlenebilirlik / Takip * Altyapinin ihtiyac1 karsilayamamasi

» Tam otomasyon * Siirecin uzunlugu

* Hiz » Maliyet yatirimi1 gereksinimi

* Es zamanli veri paylagimu * Gelenekselci yaklagimlar

* Maliyet avantaji * Teknoloji entegrasyon sorunlari

» Mal ve hizmet miktarinda artis * Bilgisayar korsanlar1 ve giivenlik tehditleri

+ Kontrol giiciinde artis *Teknoloji dis1 kalarak yabanci rakiplere yer agma
* Etkin iletisim sistemleri * Yanlis kullanim

* Yurtdisi pazarlara entegrasyon
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* Blokzincir uygulamalar1
Giiclii Yonler Zayif Yonler
» Maliyetlerin azalmasi + Istihdam {izerinde olumsuz etkisi olacagima dair
* Miisteri sadakati genel kani
* Calisan verimliligi * Finansal, sektorel ve kamusal platformlarin
* Hizmet ¢esitliligi yetersizligi
* Hizmet kalitesi * Tesvik sisteminin yetersizligi
« Is yapis sekillerinin degismesi * Yatirim maliyeti
* Daha verimli isleyis + Internet baglantilarinin standart olmamasi
+ Katma deger zinciri
+ Ozellikle insan kaynakli hatalar1 énleme

3. Blokzincir

Blokzincir; sanal varliklarin (6gelerin) karsilikli taraflarin belirli kurallara gore antlagmalari sonucunda dijital ortamda
transfer olmasini saglayan bir teknolojidir. Blokzinciri varliklarin veya verilerin aktarildigi, asla silinmedigi kriptolu
bir veri tabani yapisidir. Bu veriler, biitiin katilimcilarin gorebildigi hesap defterinde (ledge) kayit edilmektedir
(Crosby vd., 2016: 8). Hesap defter sistemi finansal sistemde kullanilmaktadir. Simdiki finansal sistemin kullandigi
merkezi hesap defter yapisidir. Blokzincirin kullandig1 ise merkezi olmayan daginik hesap defter yapisidir (Distributed
ledger technology). Blokzinciri teknolojisinde para transferi bloklari olusturan diigiimlerin (her bir katilimcr)
onaylamasi sonucunda diger bloga geger, her blokta ayni islemler tekrarlanarak transfer gerceklesir. Alici gdndericiye
varlik transfer etmek i¢in bir kilit (kripto yapist) gondermektedir. Gonderici almig oldugu kilide istenilen tutar1 kriptolu
sekilde alicidan almis olur. Sistemdeki diger diigiimler bu kisilerin dijital imzalarin1 kontrol edip transferin
ger¢eklesmesine onay vermektedir. Bu islem biitiin bloklar tarafindan devam etmektedir (Usta & Dogantekin, 2017:
39).

Blokzincirinin ilk olusumu olan Bitcoin kripto para teknolojisi, bankalara ve tigiincii taraflara ihtiyag olmadan para
transferini gerceklestirmektedir. Verilerin kaydi1 daginik hesap yapisi ve biitiin katilimcilarin gorebildigi seffafliktadir.
Bitcoin’nin seffaf yapisi kripto algoritmalar1 giivenlik konusunda simdiki finansal yapidan daha az risklidir.

Blokzinciri teknolojisi varlik aktarimmin yam sira birgok alanda kullanilabilir. Oregin; pdf, e-mail, fotograf gibi
bir¢ok veri aktarimi i¢in kullanilabilir. Blokzinciri teknolojisi sayesinde kriptolu verileri biitiin katilimcilarin gérmesi
sisteme olan giiven duygusunu artirmaktadir.

3.1. Blokzincirinin Ozellikleri

Kripto paranin ortaya ¢ikmasi, finansal sektoriin dikkatini ¢ekmesinin yani sira Blokzincir teknolojisini gelistiren
isletmelerin dikkatini de ¢ekmistir. Bu yogunlagmanin esas sebebi Blokzincirinin dzellikleridir. Bunlar; kripto yapisi,
seffaf olmas1 ve kisiden kisiye islem yapilmasidir. Bu 6zelliklerin Blokzincir teknolojisinin dijital para aktarimimin
yani sira diger disiplinlerde kullanilabilmesinin kapisini agtig1 soylenebilir.

3.1.1. Kriptoloji

Bloklari olusturan katilimcilarm belirli bir algoritmada yazilmis kimligi olusturulmaktadir. Bloklarda olusturulan her
tirlic yap1 kriptolu sekilde yazilmaktadir. Kriptolu yapilar sadece Blokzincirine katilan katilimcilar tarafindan
goriilmektedir. Bu sekilde bir kripto yapisinin ¢oziilmesi ve bagka taraflarin islemlere miidahale etmesi ¢ok diisiik bir
ihtimaldir. Blok yapisina dahil olan her yeni katilimci yeni bloklarin olusmasina neden olmaktadir. Giivenlik agisindan
her yeni katilimer kirilmasi gereken kriptoloji giivenligi anlamina gelmektedir. Katilimeilarin miktarinin artmast
giivenlik giiclinii artirmaktadir.

3.1.2. Seffafik

Blokzincirinde yapilan her transfer igleminin biitiin katilimcilar tarafindan goriillmesi Blokzincir yapisinda seffaflik
olusturmaktadir. Bloklar igerisinde gergeklesen islemlerin denetimi seffaflik ilkesi ile saglanmaktadir. Bloklarda
bulunan katilimcilarin transfer islemlerine onay vermesi ile islemler gergeklesmektedir. Belirli sayida katilimcinin
onaylamasi sonucunda veri ve varlik aktarimi ger¢eklesmektedir.
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3.1.3. Kisiden Kisiye Aktarim

Blokzincirinde ii¢iincii taraflara ihtiyag duyulmadan alic1 ve gonderici arasinda islem gerceklestirilebilmektedir. Bu
islemde denetleyici, diizeltici veya merkez yapi bulunmamaktadir. islemlerin yapilabilmesi icin Blokzincirinde
bulunan katilimcilarm islemleri onaylamasi gerekmektedir. Islemin gerceklesmesi veya gerceklesememesi gibi sadece
iki secenek bulunmaktadir. Islemlerin giivenligi i¢in olumlu bir dzellik olmasina ragmen diizeltici islem yapilmamasi
olumsuz bir 6zelliktir.

4. Akill Kontratlar

Akilli sézlesmeler, “islem yapan kullanicilarin programlanabilen kodlar tarafindan temsil edilebilecek, mutabakata
varilmis, kendi kendini yiiriiten anlagmalar” olarak tanimlanir (Wang vd., 2019: 23). Islem yapan taraflarca yiiriitiilen
kodlar transferin gergeklesmesine yardimci olmaktadir. Akilli kontratlar Blokzincirinin bir pargasi oldugu igin varlik
aktariminda islem kolaylig1 ve hiz sagliyor denilebilir. Ethereum, Hyperledger ve diger Blokzinciri platformlar: akilli
kontratlar1 yaratmigtir (Clack vd., 2016:2). Akilli kontratlar sayesinde iglem hizi artmig ve islem zamani kisalmistir.

Bir¢ok arastirmaci Blokzincirinin merkezi olmayan yapiya giiveni artirmak ve islem maliyetlerini azaltmak icin akilli
kontratlar iizerine ¢aligmalar yapmaktadir (Vinayak vd., 2019: 1024). Endiistri 4.0’da Blokzinciri ve akilli kontratlar
kullanilacag alana 6zgii entegre ¢aligmalar1 devam etmektedir. Akilli kontratlarin en temel amaglarindan bir tanesi
sanal varlik aktariminda belirli giivenlik asamalar ile zamandan tasarruf ederek veri aktarimimin kullanim amacina
gore hizini arttirmaktir.

5. Akilh Lojistik ve Blokzinciri Teknoloji Uygulamalar:

Blokzincir teknolojisinin dijital alanda kurulan sanal para aktarim modeli haricinde diger sektorlerde nasil
uygulanabilecegi lizerine bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Bu ¢alismada lojistik aglari ve yonetimi {izerinde nasil
doniisiim yapilabilecegi degerlendirilmistir.

Blokzinciri teknolojisi en az bes temel {iriin boyutunu vurgulayabilir ve detaylandirabilir: doga (ne oldugu), kalite
(nas1l oldugu), miktar (ne kadar oldugu), konum (nerede oldugu) ve (her an ona sahip olan) sahipliktir (Saberi vd.,
2019: 2120). Bu sekilde, sistemi ve stirecleri denetleyen ve merkezi olmayan yapiya giiven duygusu yaratir. Lojistik
ve tedarik zinciri agindaki hammadde saglayicilari ile son kullanict arasindaki etkilesimle kesintisiz gdzlem zincirinin
denetlenmesi saglanabilir.

Akilli kontratlar, Blokzincirinde olusacak olan bloklarin kurallarini belirleyen bilgisayar programlaridir. Akilli
kontratlar kurulacak ag alt yapisinda gerekli kurallarin, yasalarin belirlenmesi ve bunun biitiin katilimcilar tarafindan
seffaf sekilde goriilmesidir (Tian, 2017: 4). Blokzinciri teknolojisi bilyiik veri ve bulut bilisim teknolojisinden farkli
olarak merkezi olmayan ve seffaf yapisi ile farkindalik katmaktadur. iki ticari ortak arasindaki akilli sozlesme, mallarm
satin alindig1, satildig1 ve teslim edildigi faaliyetlerin ger¢cek zamanl olarak paylasiimasi ve kayit edilmesidir.
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Sekil 3. Tedarik Zincirinin Dontisiimii (Saberi vd., 2019: 2121).

Geleneksel lojistik ve tedarik zincirinde bilgi ve iiriin akist dogrusal olarak yapilmaktadir. Blokzincir tabanli yapilarda
dongiisel sekilde olmaktadir. Bu yapinin dongiisel olmasinin sebeplerinden en dnemlisi Blokzincir tabaninin seffaf
olmasidir. Seffaflik tagimacilikta kullanilan biitiin araglarin etkilesim icerisinde olmasini saglamaktadir. Bu kriptolu
tabanli yapmin giivenligi sisteme katilan her katilimci ile katlanarak artmaktadir. Blokzincir teknolojisine her yeni
katilan katilimer bir diigiim olarak kabul edilmektedir. Bu diigiim yeni yapilan bir kripto yapist oldugunu ifade
etmektedir.

Lojistik ve tedarik zincirinde bilgi akigi bazi kanallar arasinda dolayli yapilirken bazi kanallar arasinda dogrudan
yapilmaktadir. Blokzincir teknolojisi sayesinde lojistik faaliyetlerinin iliskisinin dogrudan gergeklesmesi
saglanacaktir. Bu sekilde lojistik faaliyetin hizli gergeklesmesine ve zaman konusunda tasarruf saglamasina katki
saglanacaktir.

Geleneksel Ag Yapisi Blokzincirli Ag Yapis:

Varlik Tigi

Sekil 4. Lojistik Ag Yapisi ve Blokzincir (Treiblmaier, 2018: 551).
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Geleneksel lojistik ag yapisinda A hizmet saglayici ile D hizmet saglayici arasinda dolayl iligkisi bulunmaktadir.
Blokzincir ag yapisi biitiin hizmet saglayicilar1 arasinda dogrudan iliski kurulmasini saglamaktadir. iliskilerin
dogrudan olmast gercek zamanli operasyonlarin izlenmesine imkan tanimaktadir ve eksik bilgi akigini

engellemektedir.
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Sekil 5. Akilli kontratlar araciligiyla dagitim (Dagiticidan miisteriye) (Wang vd., 2019: 25)

Uluslararasi ticaret ekosistemi ¢ok katmanli bir kombinasyondan olusmaktadir. Malzeme tedarikgileri, ireticileri,
lojistik, distribiitorler, perakendeciler, bankalar, sigorta sirketleri, gelen ve giden giimriikler, siirekli biiylik miktarda
veri Uretirler. Blokzincir iizerine insa edilmis akilli sozlesmeler biiyiik miktarda verinin dogru sekilde islemesine
yardime1 olmaktadir. Lojistik faaliyetlerinde gergeklestirilen islemler merkezi olmayan veri tabanina aktarilmaktadir.
Bu uygulama araci isletmelerin (banka, sigorta) sayisinin ve islem maliyetlerinin azalmasina katki saglamaktadir
(Wang vd., 2019: 26). RFID (Radio-Frequency Identification) Radyo Frekansli Tanimlama sistemi iiriinlerin
nesnelerin interneti ile tanimlanarak c¢alisana (insan) ihtiya¢ duymadan iglemlerin hatasiz ve hizli sekilde
gerceklesmesine fayda saglayabilir.

RFID sistemi 6zellikle tarimsal gidalarin lojistik faaliyetlerinin yiiriitiilmesinde uygulanmaktadir. Bir malin {iretimi
esnasinda verilen radyo frekans kodu malin tiiketiciye ulagincaya kadar gecen asamasindaki takibinin etkin bir sekilde
yapilmasina yardimci olmaktadir. Blokzincir teknolojisi verilerin(tanimlanan radyo frekansinin) diizeltilmesine veya
degistirilmesine kesinlikle izin vermemektedir. RFID ve Blokzincir teknolojisi ile tarimsal mallarin izlenebilirliginin
ve gilivenilirliginin etkin sekilde yapilmasi saglanmaktadir (Tian, 2016: 3). RFID sayesinde tarimsal iiriinlerin
tohumdan tiiketiciye gelinceye kadar gergek zamanl takibi saglanmaktadir.
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Sekil 6. Lojistikte Potansiyel Blokzinciri Teknolojileri (Tijan, vd., 2019:9).
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Zirai lriinler, ilaclar ve liiks iriinlerin {iretimden itibaren izlenebilirlik saglanabilmesi i¢in {iretim merkezli lojistik
faaliyetlerinin takip edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu iirinlerin iiretiminden tiiketiciye ulagsmasina kadar gegen
asamalar Blokzincir teknolojisinin seffaflik ve degistirilemez 6zelligi sayesinde izlenebilmektedir. Nesnelerin
interneti teknolojisi ile insan etkilesimine ihtiyag duyulmadan {iriinlerin iiretiminden tiiketiciye ulastirilincaya kadar
gegcen siirecin takibinin etkili sekilde yapilmasi kurgulanmaktadir.

Kiiciik
Dagiticilar
Cihazlarla

Servis

Blokzincir

Otellerin
Lojistigi

Zaman
Gosteri

Kiiresel
Lojistik
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Sekil 7. ICE Firmasi i¢in Blokzincir Eg Merkezli Deger Cevresi (Liao & Wang, 2018: 10)

Turizm alaninda 6nemli faaliyetler gosteren ICE firmasi igin Blokzinciri ve es merkezli deger gergevesi yapilmustir.
Blokzincir teknolojisinin en Onemli katkis1 biitiin lojistik faaliyetlerinin gergek zamanli izlenebilirliginin
olusturulmasidir (Liao & Wang, 2018: 10). Blokzincir tabanli i modelinin lojistik 4.0 siirecinde kullanilan
teknolojiler ile nasil yonetildigi goriilmektedir. Nesnelerin interneti, yapay zeka, akilli tasimacilik otonom robotlar
gibi birgok teknoloji islemlerinin dogru zamanda dogru yerde olmasina 6nemli katkilarda bulunmaktadir.
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6. SONUC

Endiistri 4.0 siirecinde pazarlama ile iiretim kisminda bag kuran tedarik ve lojistik kisimlarinin, teknolojik
gelismelere hizli sekilde adapte olmasi gerekmektedir. Bu adaptasyon sadece teknoloji ile koordineli bir sekilde
gercgeklesebilir. Lojistik 4.0 siirecini igerisine alan; biiyiik veri, nesnelerin interneti, yapay zeka, 5G teknolojisi,
kiigiik veri ve Blokzincir teknolojisidir.

Blokzincir teknolojisinin 6zelliklerinden akilli kontratlar, seffaflik, kriptoloji ve merkezi olmayan yapisi dikkat
¢ekmektedir. Bu ozelliklerin sadece finansal alanda dijital sanal para aktariminda kullanilmasi diistiinilmiistiir.
Blokzincir teknolojisinin akilli lojistik faaliyetlerinde bilgi akisi, iiriin takibi, finansman aktarimi gibi konularda
kullanilmastyla 6nemli degisiklikleri beraberinde getirecegi ve farkindalik kazandiracagi tahmin edilmektedir.

Akilli kontratlar sayesinde islem hizlarinin artmasi amaglanmaktadir. Bloklari olusturan katilimcilar islem yapan
taraflarin is akislarini gorebilmektedir. Bloklarin seffaf yapisi denetim ve giivenlik yapilarimin kendiliginden
olugmasina sebep olmaktadir. Blokzincir teknolojisinin akilli kontratlar ve seffaflik 6zelligi sayesinde akill lojistik
igslemlerinin araci kurumlar1 ortadan kalkmaktadir. Araci kurumlarin kalkmasi ayni zamanda islemlerin daha kisa
zamanda yapilmasina neden olmaktadir.

Bloklarda olusan lojistik agdaki biitiin katilimcilar gercek zamanli operasyon akisini gérebilmekte ve zaman tahmini
yapabilmektedir. Bu siire¢ 6zellikle zirai {irlinlerde perakendecilerin tohumdan baslayarak tiiketicinin eline
ulagsmasina kadar gecen siiregleri gormesini saglamaktadir. Seffaflik 6zelligi gercek olmayan iiriinler veya
aldanmaya kars1 biiylik bir dnlem olarak degerlendirilmektedir.

Radyo Frekansli Tanimlama (RFID) 6zelligi ile nesneler arasi iletisim kurularak akilli lojistik faaliyetlerinden olan
ellegleme, ambalajlama, dagitim gibi islemleri insan giiciine ihtiya¢ duyulmadan nesneler arasinda iletisim sayesinde
bilgi akis1 saglanmaktadir. Yapilan biitiin islemlerin kayit altina alinmasi ve yok olmamasi, lojistik faaliyetlerinin
bloklarin kullanildig1 siirece saklanmasini saglamaktadir. Gelecekte nesnelerin interneti, makine 6grenmesi ve
Blokzincir teknolojisinin lojistik alaninda bir¢ok yenilikler yapmasi beklenmektedir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul Izni: Bu calisma icin etik kurul iznine gerek yoktur.

Finansal Destek: Yoktur
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