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OZET

Bu tez calismasinin amaci, dijital doniisiim siirecinde isletmeler agisindan stratejik
Oneme sahip olan yapay zeka ve blokzincir teknolojilerinin tedarik zinciri dayanikliligi
tizerindeki etkilerini ampirik olarak incelemektir. Son yillarda kiiresel 6lgekte yasanan
pandemi, ekonomik krizler, dogal afetler ve jeopolitik gelismeler, tedarik zincirlerinde
ciddi aksamalara neden olmus ve isletmelerin belirsizliklere karsi daha dayanikli
yapilar gelistirmesini zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda, gelismis dijital
teknolojilerin tedarik zinciri siireglerine entegrasyonu, isletmelerin rekabet giiciinii ve
stirdiiriilebilirligini artiran 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmanin evrenini, Kocaeli ve Istanbul illerinde farkli sektdrlerde faaliyet gosteren
isletmelerin orta ve iist diizey yoneticileri olusturmaktadir. Bu iller, Tiirkiye’nin sanayi
ve ticaret agisindan en yogun bolgeleri arasinda yer aldigindan dolay1 arastirma igin
uygun Orneklem alanlar1 olarak se¢ilmistir. Calismada veri toplama yontemi olarak
anket teknigi kullanilmis ve toplam 237 yoneticiden elde edilen veriler analize dahil
edilmistir. Anket formu, yapay zeka kullanimi, blokzincir teknolojisi uygulamalar1 ve
tedarik zinciri dayaniklilig1 degiskenlerini 6lgmeye yonelik dlgeklerden olugsmaktadir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen hipotezler, yapisal esitlik modeli (YEM)
kullanilarak test edilmistir. Analiz sonuglarina gore, yapay zeka teknolojilerinin
tedarik zinciri dayaniklilig1 lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Yapay zekanin talep tahmini, risk analizi, stok yonetimi
ve karar destek siireclerinde sagladig1 avantajlar, tedarik zincirlerinin beklenmedik
durumlara karsi daha esnek ve hizli tepki vermesine katki saglamaktadir. Buna
karsilik, blokzincir teknolojisi ile tedarik zinciri dayanikliligi arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir. Bu durum, blokzincir teknolojisinin uygulama diizeyinin sinirh
olmasi ve isletmeler tarafindan yeterince benimsenmemesiyle aciklanabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma yapay zeka teknolojilerinin tedarik zinciri dayanikliligini
artirmada 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymakta; blokzincir teknolojisine iliskin
bulgular ise bu alanda yapilacak gelecekteki arastirmalar i¢in yol gosterici nitelik
tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Blokzincir, Tedarik Zinciri, Tedarik Zinciri
Dayanikhihg:



ABSTRACT

The purpose of this study is to empirically examine the effects of artificial intelligence
and blockchain technologies on supply chain resilience, which has become
increasingly important for businesses in the digital transformation era. In recent years,
global disruptions such as pandemics, economic crises, natural disasters, and
geopolitical developments have exposed the vulnerability of supply chains and
highlighted the necessity for firms to build more resilient structures against
uncertainty. In this context, the integration of advanced digital technologies into
supply chain processes is considered a critical factor in enhancing organizational
competitiveness and sustainability.

The population of the study consists of middle- and upper-level managers working in
firms operating in various sectors in the provinces of Kocaeli and Istanbul, which are
among the most industrialized and commercially active regions in Tirkiye. Data were
collected using the survey method, and a total of 237 valid questionnaires were
included in the analysis. The survey instrument was designed to measure artificial
intelligence adoption, blockchain technology usage, and supply chain resilience.

The research hypotheses were tested using Structural Equation Modeling (SEM). The
findings indicate that artificial intelligence has a positive and statistically significant
effect on supply chain resilience. The capabilities of artificial intelligence in areas such
as demand forecasting, risk analysis, inventory management, and decision support
systems enable supply chains to respond more effectively and flexibly to unexpected
disruptions. However, the results reveal that no statistically significant relationship
exists between blockchain technology and supply chain resilience. This finding may
be attributed to the limited level of blockchain adoption, high implementation costs,
or insufficient managerial knowledge regarding this technology.

In conclusion, this study demonstrates that artificial intelligence plays a crucial role in
enhancing supply chain resilience, while the findings related to blockchain technology
suggest the need for further research to better understand its potential impact on supply
chain performance.

Keywords: Artificial Intelligence, Blockchain, Supply Chain, Supply Chain
Resilience
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin yiiriitiilmesi ve tamamlanmasi siirecinde, bilgi, deneyim ve
destekleriyle yanimda olan degerli isimlere tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.

Oncelikle, akademik bilgi ve tecriibesiyle arastirmamin her asamasinda bana yol
gosteren, kiymetli katkilar1 ve degerli yoOnlendirmeleriyle calismamin bilimsel
niteligini gii¢lendiren tez danismanim Prof. Dr. Salih Zeki IMAMOGLU’na en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Arastirmanin analiz agamasinda sagladig1 destek ve katkilar
i¢in Dog. Dr. Hiilya TURKCAN’a da ayrica tesekkiir ederim.

Bu siiregte her kosulda yanimda olan, destekleri ve sevgileriyle bana gii¢ katan degerli
aileme, 6zellikle de hayatimin en biiylik motivasyon kaynagi olan sevgili ogullarima,
manevi destekleriyle her zaman yanimda olan annem, babam ve kardeslerime,
calismam boyunca beni motive eden kiymetli dostlarima sonsuz tesekkiir ederim.

Bu siirecte gosterdikleri destek ve katkilarla yanimda olan herkese goniilden tesekkiir
ederim.
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1. GIRIS

Giliniimiiz kiiresel ekonomisinde duragan durumlar biiyiik oranda ortadan kalkmustir.
Diinyanin herhangi bir yerindeki bir problem ekonomik anlamda énemli sorunlar1 ve
calkantilar1 beraberinde getirir hale gelmistir. Bu sartlar altinda hayatta kalmak ve
biiylimek, sorunlar1 6ngoriip buna hazirli olmaya ve uyum saglamaya baglidir (Ivanov,
2024). Tedarik zinciri ise pek ¢ok bilesene sahip oldugundan karmagsiktir. Onun bu
durumu sebebiyle pek cok zorlugun ve problemin ortaya c¢ikmasi muhtemeldir.
Bununla birlikte kiiresel pazardaki dngdriilemezlik tedarik zincirlerini 6nemli 6l¢iide
etkilemistir ve bu sistemi daha da karmasik getirmistir (Gaudenzi vd., 2023). Nitekim
cok sayida aktdrden olusan bir sistem boyle problemlere karst daha savunmasizdir ve

daha biiyiik etkiler deneyimleme potansiyeline sahiptir (Ivanov, 2024).

Tedarik zincirinin karsilasabilecegi ve iistesinden gelmesi riskler iki grup altinda
aciklanabilir. Bunlardan ilki, tedarik zincirinin kendisi ile ilgili durumlardan
kaynaklanmaktadir. Ekipman arizasi ve teslimat siiresinde belirsizlik bu risklerdendir.
Ikincisi ise ¢evredeki durumun tedarik zinciri iizerinde olusturdugu risklerle ilgilidir.
Politik durum, dogal c¢evre, terdr olaylar1 ve pandemiler buna G6rnek verilebilir
(Manzoor vd., 2025). Bu risklere ve belirsizliklere karsi tedarik zincirinin belirli
yeteneklere sahip olmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda ¢evreye uyum saglamay1
miimkiin hale getiren bir yetenek olan tedarik zinciri dayanikliligi hayati dneme

sahiptir (Ivanov vd., 2021).

Dayanikli bir tedarik zinciri i¢in birgok yetenege ve stratejiye ihtiyag vardir.
Giliniimiizde ise bunlar biiyiik oranda dijital teknolojilere dayanmaktadir (Li vd.,
2025a). Dijital teknolojiler biitiinsel ¢ozlimleri beraberinde getirmis ve siireclerin
entegrasyonunun gelismesinde etkili olmustur (Jabbar vd., 2021). Nitekim dijital
teknolojilerin ortaya cikmasiyla rekabetin kurallar1 kiiresel Olgekte degismis ve
ozellikle degisken sartlarda hayatta kalmak icin stratejik bir kaynak olarak kabul
edilmigtir. Tedarik =zinciri ic¢in ise dijital teknolojiler risk Oncesi hazirlig
tyilestirmekte, problem c¢iktiginda dogru yolu gostermekte ve sonrasinda ¢evik bir
sekilde eski duruma gecisi miimkiin kilmaktadir (Li vd., 2025a). Bu dogrultuda dijital

teknolojilerin, tedarik zinciri dayaniklilig1 i¢in 6nemli bir faktor oldugu sdylenebilir.



Yapay zekd ve blokzincir gibi dijital teknolojiler, tedarik zincirlerinin degisen
kosullara uyum saglayabilen ve kendini otomatik olarak iyilestirebilen esnek sistemler
haline gelmesini saglamaktadir (Li vd., 2025a). Yapay zeka, veri odakli ve dogas1
geregi karmasik olan tedarik zincirlerinde olusan pek ¢cok zorlugun iistesinden gelmeyi
miimkiin kilan bir teknoloji olarak kabul edilmektedir (Smyth vd., 2024). Oyle ki
yapay zeka, belirsizlik durumunda pazarla ilgili dogru tahmin yapabilmeyi, ongoriicii
analizler gergeklestirmeyi, proaktif davranmis1 desteklemeyi ve karar vermeyi

tyilestirmeyi saglayarak tedarik zinciri dayanikliligina katki sunabilir (Beta vd., 2025).

Diger yandan blokzincir teknolojisi, sundugu avantajlarla geleneksel tedarik
zincirindeki  problemleri giderme noktasinda kritik bir teknoloji olarak
degerlendirilmektedir. Merkezi olan tedarik zincirlerinde izlenebilirlik ve veri yonetim
sistemi kaynakli dnemli zorluklar s6z konusudur. Bu problemler sebebiyle yolsuzluk
ve dolandiriciliga varan problemlerin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir (Azzi vd., 2019).
Blokzincir teknolojisi ise merkezi olmayan yapisi ve agik bir ortam sunmasi ile tedarik
zinciri acisindan giivenlik ve seffaflik saglamaktadir (Min, 2019). Bdylece tedarik
zinciri boyunca isbirligini ve giiven iligkilerini énemli Olciide gelistirebilmekte,
dolayistyla tedarik zinciri yonetimi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir (Queiroz
vd., 2020). Dahas1 Pattanayak ve digerleri (2023), blokzincir teknolojisinin tedarik
zinciri acgisindan doniistiiriicli etkilerinin oldugunu ve bu durumun tedarik zincirinin
olumsuz ve beklenmedik durumlar karsisinda bundan miimkiin oldugunca zarar
gormeden kurtulmasini saglayan tedarik zinciri dayanikliligina katki sunabilecegini
belirtmistir. Ancak yapay zeka ve blokzincir teknolojilerinin tedarik zinciri
dayanikliligimi gelistirme noktasindaki potansiyel katkilarma ragmen, uluslararasi
literatiirde bu konuda yapilmis ampirik arastirmalar sinirlidir. Ulusal literatiirde ise bu

iligkilere yonelik hi¢bir ampirik caligmaya rastlanmamastir.

Bu c¢alismanin amaci, sundugu pek c¢ok avantajla hem isletmeler hem de
arastirmacilarin yogun ilgi gosterdigi iki dijital teknoloji olan yapay zeka ve blokzincir
teknolojilerinin tedarik zinciri dayanikliligi ile iliskisini ampirik olarak ortaya
koymaktir. Boylece ilgili alandaki boslugu doldurmak ve bu teknolojilerin tedarik
zinciri dayanikliligini nasil etkiledigi hususunda kapsamli bir goriis sunmak

hedeflenmektedir.

Bu calisma {i¢ boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde yapay zeka, blokzincir

teknolojileri ve tedarik zinciri dayanikliligi kavramlar ile ilgili literatiir taramasi
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yapilmistir. Bu boliimde ilgili kavramlarin ne ifade ettigi ve neleri kapsadigi
derinlemesine agiklanmustir. Tkinci boliimde ise bu kavramlar arasi iliskilere yonelik
argiimanlar ortaya konmus, aragtirma hipotezleri belirtilmis ve arastirma modeli
sunulmustur. Ugiincii boliimde yapay zeka, blokzincir teknolojileri ve tedarik zinciri

dayaniklilig1 arasindaki iliskiyi arastirmak igin bir saha ¢alismasi yapilmaistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Yapay Zeka

Yapay zeka (YZ) kavramini olusturan yapay kavrami dogal olani taklit etmeyi ve zeka
kavrami ise 6grenme kapasitesini ifade etmektedir (Mikalef ve Gupta, 2021). Buradan
hareketle yapay zeka; bir sistemin yorumlama, uygulama, analiz etme gibi insan
zekasinin yapabildigi faaliyetleri onu taklit ederek yiiriitmesi olarak tanimlanmaktadir
(Amoako vd., 2021). Yapay zeka, sistemin verileri yorumlama, onlar yoluyla 6grenme

ve boylece belirli amagclar i¢in kullanabilme becerisidir (Kaplan ve Haenlein, 2019).

Yapay zeka fikrinin ilk ¢ikisi, bilimkurgu yazar1 Isaac Asimov tarafindan kaleme
alinmis olan 1942°de ¢ikan bir kitaptir. Bu kitap yapay zeka fikrine yonelik 6nemli bir
ilham kaynagi olmus ve bilgisayar bilimi alanindaki arastirmacilar bu konuya
egilmeye baslamislardir. 2. Diinya Savasi sirasinda ise matematik¢i Alan Turing
Alman ordusunun kullandig1 Enigma kodunu kirmak amaciyla “the bombe” adl1 siiper
bilgisayar lizerine ¢aligmistir. Bu gergek bir deneyim olarak goriilmiis ve akill
makinalarin nasil yapilabilecegi ile ilgili 6nemli fikirlerin iiretilmesine olanak
saglamistir (Russel ve Norving, 2020; Mariani vd., 2023). Diger yandan yapay zeka
kavrami ilk defa 1956°da John McCarthy tarafindan kullanilmigtir (Huang ve Lin,
2025). Yapay zeka ile ilgili caligmalar bu noktadan sonra hizlanmasina ragmen,
1970’lerde ilginin azaldig1 karanlik bir donem yasanmis ve bu donem “yapay zeka

kis1” olarak adlandirilmistir (Jiang vd., 2022).

1980’lerin sonundan itibaren ise bu konuyla ilgili caligmalar 6nemli bir ivme
kazanmistir. Nitekim bu yillarda, uzman bilgisinden faydalamilarak bir dizi temel
kurali1 barindiran yapay zeka sistemi ortaya konulmus ve uzman sistemler olarak
nitelendirilmistir. Ancak 2006 yilinda Geoffrey Hinton ve arkadaslari sinir aglar
olusturmaya yonelik ¢aligmasiyla yapay zeka alaninda yeniden ¢igir acan bir yiikselisi
baslatmistir. Artik yapay zeka i¢in temel kavram “6grenmek’ olmustur (Xu vd., 2021).
Ozellikle 2010’lar itibariyle arastirmacilarin yogun ilgisini ¢ceken bir kavram haline

gelmistir (Culot vd., 2024).

Glinlimiizde yapay zeka, yiiksek doniisiim etkisiyle her sektorde hem kurum i¢i hem
de kurumlar aras1 isleyisi kokli bicimde degistirme potansiyeline sahip 6nemli bir

verimlilik kaynagi olarak kabul edilmektedir (Wamba, 2022). Bu durum tedarik zinciri
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gibi pek cok alanda kullanimini saglamaktadir. Tedarik zincirleri bir ag yapisina
sahiptir ve zincir boyunca biiylik miktarda veri {iretilir. Bununla birlikte hizli ve dogru
kararlar vermek kritiktir (Toorajipour vd., 2021). Ayrica, tedarik zincirlerinde ¢esitli
teknolojiler uzun yillardir kullanilmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin sunduklari
¢oziimler boylesine karmasik bir sistem igin yeterince akilli degildir (Helo ve Hao,
2022). Yapay zeka ise akill1 bir sistem olarak envanter yonetimi, talep tahmini ve risk
yonetimi i¢in 6nemli bir teknolojik ¢6ziim olarak goriilmekte ve kullanilmaktadir
(Pournader vd., 2021). Nitekim yapay zeka tedarik zincirinde daha dogru kararlarin
alinmasini, cevikligin artmasin1 ve maliyetlerin diismesini saglama potansiyeline
sahiptir (Helo ve Hao, 2022). Dolayisiyla yapay zeka sundugu ¢oziimlerle tedarik

zinciri agisindan ¢i1gir agan bir etkiye sahiptir (Toorajipour vd., 2021).

2.1.1. Yapay Zeka Kavram ve Onemi

Yapay Zeka (YZ) terimi ilk olarak 1956 yilinda McCarthy tarafindan ortaya atildi ve
kendisi buna “akilli makineler tiretme bilimi ve miithendisligi” adini verdi. O zamandan
beri, yapay zeka tarihi basar1 dongiileri ve hatali iyimserlik donemleri yasadi.
Baslangictan itibaren, ilging bulgulara dayanarak, YZ arastirmacilar1 yakin bir
gelecekte basarilarina dair tahminlerde bulunmaktan emindiler (Russell ve Norvig,

2020; Toosi vd., 2021).

Bunun yerine, YZ’nin evrimi beklenenden daha yavasti ve zaman i¢inde arastirma
yonlerinde meydana gelen degisikliklere, yeni yaklagimlarin tanitilmasi ve mevcut
olanlarin iyilestirilmesi asamalarina dayaniyordu (Russell ve Norvig, 2020). Ancak
son on yilda, ¢esitli formatlardaki biiyiik veri hacminin her zamankinden daha hizl
tiretilmesi, yeni teknolojilerin gelistirilmesini gerektirdi ve bu da hesaplamali isleme
kapasitesinin artirilmasi ve yeni YZ tekniklerinin gelistirilmesi dahil olmak tizere
teknolojik ilerlemenin hizlanmasina yol acti1 (Brynjolfsson ve McAfee, 2016; He vd.,
2020). Bu ilerlemelerle uluslararasi biiyiik kurumsal sirketler, YZ ile biiylik miktarda
veriyi isleyebilmekte ve sonuglari yeni iiriinler, pazarlar ve hizmetlerle kapsamlarini

genisletmek i¢in kullanabilmektedirler (Venkatraman, 2017; Iansiti ve Lakhani, 2020).

Is diinyasinin rekabetci senaryosu ve yiiksek veri hacimleri, kit kaynaklar ve karar

almada hiz ihtiyac1 géz 6niine alindiginda, bir¢ok kurulus, 6zellikle dnde gelen dijital



sitketlerin gosterdigi yikict potansiyel nedeniyle yapay zeka teknolojilerini

benimsemeye motive olmaktadir (Ayinaddis, 2025).

I1k basta belirtildigi gibi McCarthy’nin Yapay Zeka terimini ortaya att1ig1 1950’ lerden
bu yana, YZ alan1 iki boyutta gelisti: insan merkezli ve rasyonalist yaklasimlar. Insan
merkezli yaklagimlar, deneysel dogrulama ve hipotez igerir ve ampirik bilimin bir
parcasidir. Buna karsilik, rasyonalist yaklagimlar miihendislik ve matematigin bir

kombinasyonunu olusturur (Shneiderman, 2022).

Yapay zekanin diger alanlardan fikirleri, bakis acilar1 ve teknikleri olmasina ragmen,
biz burada onu yalmzca bilis kullanilarak gerceklestirilebilen eylemleri
gerceklestirebilen yazilim ve donanim gelistirmeyi amaglayan bir alan olarak
goriiyoruz (Russell ve Norvig, 2020). Bu nedenle, rasyonalist yaklasimlar
perspektifinden, yapay zeka alani, makinelerin insan davranigini simiile ederek en iyi
sonucu veya belirsizlik senaryolarinda beklenen en iyi sonucu elde etmesini saglayan
herhangi bir teknigi kapsar. Yapay zekanin ilk glinlerinde, en biiyiik zorluk (ve hala da
Oyledir) bir insan tarafindan kolayca c¢oziilebilen ancak matematiksel kurallar
acisindan resmen tanimlanmasi zor olan gorevleri yerine getirmekti (Macmillan-Scott

ve Musolesi, 2025).

Bu tiir gorevleri kurallar tanimlayarak agiklamanin zorlugu, yapay zeka tekniklerinin
verilerden kaliplar ¢cikarma ve kendi bilgilerini edinme yetenegine ihtiya¢ duydugunu
gosterdi. Bu yetenek, bilgisayar tabanli uygulamalarin verilerdeki kaliplart otomatik
olarak algilamasini ve agikg¢a programlanmadan hareket etmesini saglayan makine
ogrenimi olarak bilinir (Fradkov, 2020). Bu nedenle yapay zeka alani, sadece insan
davranigin1 simiile etmek ve karar vermek igin daha Once insanlar tarafindan
tanimlanmis siire¢ kurallar1 yoniinde ilerlemekle kalmamis (klasik yapay zeka
algoritmalarinda oldugu gibi), aym1 zamanda insan Ogrenimini taklit etmeyi de

hedeflemistir (Toosi vd., 2021).

Yapay zekanin makine 6grenimi algoritmalarinin gelistirilmesiyle ilerlemesi, 6grenme
stirecinden edinilen bilgiyi nihai tahminlere eslemek i¢in araglar talep etti. Bu ihtiyac,
ozelliklerin yararl bilgiler iceren ara bir gosterime dontistiiriildiigii gosterim 6grenimi
olarak kategorize edilen yaklasimlarin gelistirilmesine yol ac¢ti (Nozawa ve Sato,

2022).



Simiilasyonlar, karmagsik kavramlar durumunda oldugu gibi, diger gosterimler
acisindan ifade edildiginde, derin 6grenme tekniklerini kullanmak gerekir. Derin
O0grenme, her kavramin daha basit kavramlarla iligkili olarak tanimlanabildigi bir
kavram hiyerarsisi araciligiyla diinyay1 temsil etme giiciine ve esnekligine sahip bir
tiir gosterim 6grenimidir (Goodfellow vd., 2016). Bu, derin 6grenmenin hesaplamali
modellerin ¢esitli soyutlama diizeylerine sahip gosterimleri 6grenmesine olanak
tanidig1 ve bu modellerin birden fazla islem katmanindan olustugu anlamina gelir

(Chen vd., 2020).

Sekil 2.1, YZ disiplinleri arasindaki iliskiyi gdstermektedir. Diyagram, derin
O0grenmenin bir tiir temsil 6grenimi oldugunu gostermektedir ve bu, makine
Ogreniminin bir¢ok yaklasiminda kullanilsa da hepsinde kullanilmamaktadir ve bu da
bir tiir YZ olarak kabul edilir. YZ disiplinleri arasindaki temel fark, insanin bir
problemi temsil etmek icin kurallar koymaya veya o&zellikler tanimlamaya olan
bagimliligidir. YZ katmanindan, insanin 6grenme siirecine olan bagimliligt i¢

katmanlara dogru azalir (Russell ve Norvig, 2020).

Yapay Zeka

Makine
Ogrenmesi

Derin
Ogrenme

Temsil
Ogrenmesi

Sekil 2.1: Yapay Zeka Katmanlar1 (Russell ve Norvig, 2020)

Bu farkliliklar1 6rneklendirmek i¢in, bir e-ticaret platformunda bir miisteriye iiriin

onerme sorununu ele alalim. Klasik YZ algoritmasina bir drnek, su kurala dayali bir



program uygulamak olacaktir: miisteri zaten bir satin alma islemi yaptiysa, o zaman
onun en ¢ok satin aldig1 tirtinleri 6nerir. Klasik YZ algoritmalari, bir alan uzmani insan
tarafindan tanimlanan kurallar1 iceren elle tasarlanmis programlar kullanilarak

olusturulur (Goodfellow vd., 2016).

Yapay zeka, insanlar gibi diislinme, insanlar gibi davranma, rasyonel diistinme ve
rasyonel hareket etme yetenegiyle bilinir. Bu nedenle, bu ayirt edici 6zellikler
acisindan, yapay zeka daha fazla bir dizi alt alana siniflandirilabilir; yapay sinir aglari
(YSA) ve kaba kiime teorisi (insan gibi diisiinme); makine 6grenimi, uzman sistemler
ve GA’lar (insan gibi hareket etme); bulanik mantik (rasyonel diisiinme) ve ajan

tabanli sistemler (rasyonel hareket etme) (Russell ve Norvig, 2020).

2.1.2. Yapay Zeka Alt Alanlar

Yapay zeka, insan benzeri diigiinme, 6grenme ve karar verme yeteneklerini bilgisayar
sistemlerine kazandirmay1 amaglayan genis bir disiplindir. Bu kapsamda Yapay zeka,
alt alanlar halinde siiflandirilabilir; her biri farkli insan biligsel veya davranigsal

yonlerini taklit eder (Gonzalez, 2024).

Bu alt alanlar arasinda makine Ogrenimi, sistemlerin deneyimden Ogrenerek
performanslarin1 artirmasint saglarken; derin 6grenme, ¢ok katmanli sinir aglar
aracilifiyla karmagik oriintlilerin ve soyut temsillerin otomatik olarak 6grenilmesine
imkan tanir. Dogal dil isleme, insan diliyle etkilesim kurabilen sistemlerin
gelistirilmesini hedeflerken; bilgisayarla gorme, gorsel verilerden anlam ¢ikarma ve
nesne tanima gibi yetenekleri kazandirmay1 amaglar. Ayrica uzman sistemler, belirli
alanlarda insan uzmanhigini kural tabanli yapilarla taklit ederek karar destek

mekanizmalar1 sunar (Khanzode ve Sarode, 2020).

Bu cesitlilik, yapay zekanin yalnizca teknik bir arag degil, ayn1 zamanda insan bilisinin
farkli yonlerini modellemeye ¢alisan ¢ok disiplinli bir arastirma alani1 oldugunu
gostermektedir. Her bir alt alan, algilama, 6grenme, akil yiiriitme ve problem ¢ozme
gibi insan zihnine 6zgii yeteneklerin belirli bir boyutuna odaklanmakta ve bu
yetenekleri makineler aracilifiyla yeniden iiretmeyi hedeflemektedir. Bu yoniiyle
yapay zeka, hem insan davranislarini anlamaya katki saglayan kuramsal bir gergeve
sunmakta hem de ger¢ek diinya problemlerine yonelik yenilik¢i c¢ozlimler

gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Mao vd., 2025).



Bu alt alanlar Tablo 2.1°de 6zetlenmektedir. Bu alt alanlar, yapay zeka sistemlerinin
insan benzeri diisiince ve eylemlerine farkli agilardan yaklasarak karmasik gercek

diinya problemlerine adaptif ¢oziimler tiretir (Russell ve Norvig, 2020).

Tablo 2.1: Yapay Zeka Alt Alanlar1 (Russell ve Norvig, 2020)

Alt Alan Insan Yakinhg Temel Yaklasim
Yapay Sinir Aglar1  ||Diisiinme Katmanl1 6grenme
Kaba Kiime Diistinme Alt/iist yaklagim
Makine Ogrenimi  |[Hareket Modelden karar
Uzman Sistemler Hareket Kural tabanli karar
Genetik Algoritma ||Hareket Evrimsel optimizasyon
Bulanik Mantik Rasyonel diiginme || Kismi iiyelik mantig1

Ozerk karar mekanizmasi

Ajan Sistemleri Rasyonel hareket

2.1.2.1. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA), biyolojik sinir aglarinin isleyisini taklit eden modellerdir.
Cok katmanli ileri beslemeli aglar, geri yayilim algoritmalariyla Ogrenerek
siiflandirma, regresyon ve Oriintii tamima gibi gorevleri insan benzeri diisiinme
stiregleriyle gergeklestirir. Derin sinir aglari, 6zellikle biiyiik veri lizerinde yiiksek

basarilar gostermektedir (Wu ve Feng, 2018).

Yapay Sinir Ag1 teorisi, canli organin beyin hiicrelerinin, yani noronlarin isleyis
bicimine dayaniyordu. Bilgisayar hafizalarinin birbirine baglh agim1 kullanan Yapay
Sinir Ag1, deneyimlerden 6grenebilir, 6zellikleri ayirt edebilir, Oriintiileri taniyabilir,
nesneleri kiimeleyebilir ve belirsiz veya soyut bilgileri isleyebilir. Aciklamak
gerekirse, Yapay Sinir Ag1 biyolojik néronlara karsilik gelen bir dizi diiglimden olusur.
Bu diigiimler birbirine baglantilarla baglidir. Her baglantiya atanmis sayisal bir agirlik
vardir. Baglantilar ve agirliklari, uzun siireli bellek depolamasinin birincil araglaridir.
Ag, bilgileri, bir néronun ¢iktisinin kendisine bagli baska bir ndrona girdi olacak
sekilde isler. Agirliklar, baglant1 yoluyla iletilen bilgilerin giliglendirilmesinden veya
zayiflatilmasindan sorumludur. Baglantilar yerlestirilir ve agirlik degerleri 6grenme
ad1 verilen bir siirecte ayarlanir. Yapay Sinir Agi'na, isteklerimize gore cesitli veri

orlintiilerine yanit vermesi veya veriler arasindaki gizli iligkileri Ogrenmesi
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Ogretilebilir. Ag baslatildiktan sonra, YSA, tiimevarimsal bir 6grenme algoritmasi
kullanilarak performansini iyilestirmek i¢in degistirilebilir ve denetlenen veya
denetlenmeyen ortamlarda egitilebilir (Goodfellow vd., 2016; Montesinos Lopez vd.,

2022; Bishop ve Bishop, 2023).

YSA, Ingilizce kelime dagarciklarmi telaffuz etmeyi 6grenme yetenegi sayesinde
semantik modelleme icin yararli oldugu kanitlanmistir. Lojistik alaninda, YSA,
goriintii isleme teknigini kullanarak otonom araclari manevra etmek i¢in yararh
olabilir. Gergekten de, bir insan siiriiciiniin performansini taklit ederek bir kara tagitini
otoyolda tek seritte yonlendirmek i¢cin YSA kullanilmistir. YSA'nin kara tasitlarin
otopilotla yonlendirmeye uygulanmasi hala belirli bir yol durumu ve trafik ortamiyla
sinirli olsa da, otonom ara¢ navigasyonunda umut vadetmektedir. YSA ayrica

geleneksel bir parti boyutlandirma problemine de uygulanmistir (Tang vd., 2022).

2.1.2.2. Kaba Kiime

Kaba kiime teorisi, belirsizlik ve eksik bilgi igeren veri setlerinden anlamli bilgi
cikarilmasini amacglayan matematiksel bir yaklasim olup ilk kez Z. Pawlak (1982)
tarafindan gelistirilmistir. Bu teori, bir veya birden fazla siniflandirma niteligi iceren
veri tablolar1 aracilifiyla kavramlarin yaklasik degerlerinin sentezlenmesini miimkiin
kilmaktadir. Kaba kiime teorisinin temel bilesenleri arasinda ayirt edilemezlik
iligkileri, esdegerlik siniflari, alt ve iist yaklasim kiimeleri ile kaba iiyelik fonksiyonu
yer almaktadir. Bu bilesenler, insanlarin nesneleri siniflandirma ve tanima siireclerinde
kullandiklar1 biligsel mekanizmalara benzer bir yapt sunarak, karmasik karar
problemlerinin daha sistematik bir bi¢imde ele alinmasini saglamaktadir (Leung vd.,

2006; Skowron ve Dutta, 2018).

Kaba kiime teorisinin 6nemli avantajlarindan biri, olasilik dagilimlar1 ya da 6n bilgi
gerektirmeden karar kurallarmin tiiretilebilmesine olanak tanimasidir. Ayirt
edilemeyen nesnelerin ortak 6zelliklerine dayali olarak gelistirilen bu karar kurallari,
ozellikle c¢ok kriterli karar verme problemlerinde etkin bir ara¢c olarak
degerlendirilmektedir. Bu yoniiyle kaba kiime teorisi, Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY)
kapsaminda karsilagilan karmasik ve celigkili karar kriterlerinin siniflandirilmasinda
ve bu kriterlere dayali karar kurallarinin olusturulmasinda kullanilabilmektedir

(Chacon-Gomez vd., 2024).
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Literatiirde kaba kiime teorisinin tedarik zinciri alanindaki uygulamalarina iliskin
cesitli calismalar bulunmaktadir. Ornegin Li vd. (2007), ¢ok sayida ve birbiriyle
celisen tedarik¢i secim kriterleri altinda, nitelikli tedarikg¢iler arasindan en uygun
tedarik¢inin belirlenmesi amaciyla kaba kiime teorisinden yararlanmistir. Benzer
sekilde Zheng ve Lai (2008), dinamik tedarik zinciri performansini 6lgmek ve
degerlendirmek i¢in ¢ok kriterli karar kurallar1 gelistirilmesinde kaba kiime teorisini
kullanmistir. Bu ¢alismalar, kaba kiime teorisinin tedarik zinciri karar siireglerinde
belirsizligi azaltan ve karar vericilere sistematik bir ¢erceve sunan etkili bir yontem

oldugunu ortaya koymaktadir.

2.1.2.3. Makine Ogrenimi

Samuel (1995) tarafindan ortaya atilan makine Ogrenimi, bilgisayarlara acikc¢a
programlanmadan 6grenme yetenegi saglamak i¢in tasarlanmistir. Bagka bir deyisle,
makine 6grenimi bilgisayarin dogrudan verilerden bilgi edinebilecegi ve boylece
sorunlarr ¢dzmeyi dgrenebilecegi yollar1 arastirir. Ogrenme gorevlerinin yontemine
bagl olarak, makine 6grenimi bir dizi alt kategoriye ayrilabilir: (1) timevarimsal bir
Ogrenme siirecini takiben gelecekteki karar alma siirecleriyle ilgili kavramlar1 dogru
bir sekilde tanimak veya olusturmak icin tasarlanmis kavram 6grenimi; (2) belirli
ozellikler icin degerlerini test ederek ve ardindan bir karar agaci olusturarak tiim
nesneleri siniflandirmay1 amaglayan karar agaci 6grenimi; (3) "algilayic1" adi verilen
agin tek bir katmanini kullanarak yararli bilgi edinmeyi, hatay1 azaltmay1 ve karar
sorunlarin1 ¢6zmeyi amaglayan algilayict Ogrenimi; (4) bilgisayar1 olasiliksal
fonksiyonlarin gosterimlerini 6grenmesi i¢in egiten Bayesgi Ogrenme; ve (5)
bilgisayara stirekli geri bildirimler vererek yiiksek seviyelerde performans gostermesi

icin egitim veren takviyeli 6grenme (Mitchell, 1997; Sarker, 2021).

Ogrenme gorevlerindeki farkliliklara bakilmaksizin, makine Ogrenimi teknikleri
genellikle insan 1rkinin varolusunun eonslar1 boyunca biriktirdigi bilgi ve deneyime
dayanarak dogay1 taklit etmeye calisir. Makine 6grenimi tekniklerinden bazilart insan
beyni islevine iliskin ndrolojik ¢alismalar, bazilar1 insan evrimini dikte eden siirecler,
bazilar1 insan bilgi edinimi ve akil yliriitmesinin matematiksel teorisi ve bazilar1 da
insan igbirlik¢i davranisinin arkasindaki sosyolojik teori tarafindan motive edilmistir

(Zhou, 2021).
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Bu yaklagimlar dogrultusunda makine 6grenimi, giinlimiizde yalnizca teorik bir
arastirma alant olmanmn Otesine gecerek bircok sektorde karar destek
mekanizmalarinin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir. Ozellikle biiyiik veri
ortamlarinda, geleneksel istatistiksel yontemlerin yetersiz kaldig1 durumlarda makine
Ogrenimi algoritmalari; Oriintli tanima, tahminleme ve siniflandirma siireclerinde
yiiksek dogruluk oranlar1 saglayabilmektedir. Denetimli ve denetimsiz 6grenme
teknikleri, karmasik ve ¢cok boyutlu veri kiimelerinden anlamli bilgiler ¢ikarilmasina
olanak tanirken, takviyeli 6grenme yontemleri ise dinamik ve belirsiz ortamlarda en
uygun kararlarin zaman igerisinde 6grenilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu 6zellikleri
sayesinde makine 6grenimi, tedarik zinciri yonetimi, finans, saglik ve iiretim sistemleri
gibi alanlarda performans artisi, risklerin azaltilmasi ve kaynaklarin daha etkin
kullanilmas1 agisindan énemli katkilar sunmaktadir (Goodfellow vd., 2016; Tirkolaee

vd., 2021; Rane vd., 2024).

2.1.2.4. Uzman Sistemler

Uzman sistemler, problem ¢ozme, gorsel algi ve dil anlama gibi insan biligsel
becerilerini taklit edebilen bilgisayar programlarini temsil eder ve 6nemli miktarda
insan uzmanligi i¢in yeterince karmasik bir problem alan1 hakkinda muhakeme yapma
yetenegine sahiptirler. Uzman sistemler dort bilesenden olusur: (1) bilgi taban,
(2)cikarim motoru, (3) gerekcelendirici/zamanlayict ve (4) kullanict arayiizii.
Aciklamak gerekirse, bilgi tabani insan uzmanindan edinilen kurallarin, ger¢eklerin ve
bilginin deposudur. Cikarim motoru, bilgi tabaninin kurallarina gore aramayu,
muhakemeyi ve ¢ikarimi koordine eden bir problem ¢6zme programlar: kiimesidir

(uzman sistemin "beyni") (Zarei vd., 2023; Sabzaliyev, 2024).

Hakli ¢ikarici, bir uzmanin bir ¢éziime nasil ve neden ulastigini agiklar, zamanlayici
ise siralama kurallarin1 koordine etmek ve kontrol etmek i¢in kurulur. Kullanic
arayiizl, bir dizi kullanici sorgusu araciligiyla sistem ve kullanicisi arasindaki iletisimi

ve etkilesimi kolaylastirir.

Bir uzman sistem, kullanicinin yakinlik hissedebilecegi bir diizeyde ve terimler ve
kavramlarla ¢alistigindan, uzman sistem uygulayici tarafindan ¢ok daha kolay anlasilir
ve dolayisiyla pratik SC sorunlarina daha fazla uygulanabilir. Ozellikle, uzman

sistemin lojistigi yonetmede iiretkenligi artirdig1 bilinmektedir. Ornegin, Allen (1986),
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bir dizi uzman tarafindan olusturulan 400'den fazla kural ve sezgisel ydntemi
kullanarak ABD Hava Kuvvetleri Lojistik Merkezi'ndeki ¢ok kademeli envanter
kontrol sorunlarini basariyla ¢6zdii ve onerilen uzman sistemin gelistirilmis envanter
dogrulugu agisindan etkinligini ve verimliligini dogruladi. Sullivan ve Fordyce (1990)
ayrica, IBM'in Burlington, Vermont yakinlarindaki yari iletken tesisinin lojistik akisini
planlamay1, izlemeyi ve kontrol etmeyi amaclayan ger¢ek zamanli, islem tabanli bir
uzman sistemi gelistirdiler. Uzman sistemin kullaniminin IBM'in {iriin ¢iktisim1 %35
artirdigini ve yaklasik 10 milyon dolar sermaye harcamasindan tasarruf sagladigini

bildirdiler (Sharma vd., 2022; Younis vd., 2022).

Uzman sistemin SC alaninda uygulama potansiyeli sinirsizdir, bu durum hava trafik
kontrolii, mekansal haritalama, havayolu verim yonetimi ve ara¢ onarim ve bakim
planlamasina basarili bir sekilde uygulanmasiyla kanitlanmistir. Ek olarak, bir uzman
sistem, SC'nin her asamasinda talep tahmini i¢in tek bir daha sofistike tahmin
yonteminden (veya bu tiir yontemlerin bir karisimindan) daha yararli olabilir, tahmin
dogrulugu, hesaplama hizi, kullanici anlayis1 ve maliyet etkinligi agisindan. Uzman
sistemin SC disiplinine yonelik diger ilgi ¢ekici uygulamalart sunlardir: es zamanli
tiriin tasarimi ve planlamasi, gaz boru hatt1 operasyonlari, tedarik¢i degerlendirmesi,
liclincii taraf lojistik (3PL) saglayicilarinin degerlendirilmesi ve se¢imi, bir lojistik
stratejisinin formiilasyonu ve iiretim planlamasi ve kontrol (Asrol vd., 2023; Daios vd.,

2025).

2.1.2.5. Genetik Algoritmalar

Evrim programlarinin bir dali olarak, GA dogal evrimin prensiplerini taklit eder ve
cevreye en uygun organizmalar1 yaratan dogal secilim siireclerinden bir dizi kural
tiretir. GA'lar siklikla, verili bir temsilinin (¢oziimiin) verili bir ortama (problem)
uygunlugunu tahmin edebilen bir fonksiyon olusturmanin miimkiin oldugu
kombinatoryal optimizasyon problemlerini ¢6zmek icin kullanilir. GA, kromozom ad1
verilen sayisal dizilerle problemin olast ¢dziimlerini kodlar. Genetik operatorlerin
(caprazlama, mutasyon ve secilim) bu tiir kromozomlarin tiim popiilasyonuna
yinelemeli olarak uygulanmasiyla, GA, mutlaka en uygun olmasa da, optimizasyon
problemine uygunluk agisindan oldukc¢a tatmin edici ¢oziimler {iretir. Genel olarak

GA, dogal evrimsel fenomenleri taklit eden bir ¢oziim arama siirecini kullanan
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stokastik bir Al teknigi olarak adlandirilir (genetik miras ve Darwinci hayatta kalma

miicadelesi) (Katoch vd., 2021; Sohail, 2023; Alhijawi ve Awajan, 2024);

e Soruna yonelik olas1 ¢oziimlerin genetik bir temsili.

e Bir popiilasyon (baslangicta olasi ¢dzlimler kiimesi) olusturmanin bir yolu.

e (CoOzilimlerin hayatta kalip kalmayacaklarini gérmek i¢in uygunluklarini dlgen
bir degerlendirme islevi.

e Yavrularin genetik bilesimini degistiren genetik operatorler. Bu operatorler
arasinda iireme, caprazlama ve mutasyon bulunur. Ureme, bireylerin
(¢0ziimlerin) en uygun olan bireylerin se¢imi yoluyla kopyalandig1 bir siiregtir.
Caprazlama, ebeveynlerin karsilik gelen niteliklerini degistirerek iki benzer
yavru olusturmak i¢in iki ebeveyn kromozomunun (olasi ¢oziimler)
ozelliklerini birlestirir. Mutasyon, ekstra degiskenlik getirmek icin segilen bir
¢ozliimiin bir veya daha fazla 6zelligini rastgele degistirir

e Popiilasyon biiyiikliigiinii (popiilasyonda ka¢ birey olmasi gerektigini),
caprazlama oranmi (bireyin c¢aprazlama yapma olasiliginl) ve mutasyon
oranini (belirli bir genin mutasyona ugrama olasiligini) belirleyen parametre

degerleri.

GA kiiresel optimum ¢6ziimleri verimli bir sekilde liretmey1 amaclasa da, popiilasyon
bliytikliigli sonsuz olamaz. Bu nedenle, olasi ¢oziimlerin sonlu 6rneklemlenmesi
nedeniyle nihai ¢oziimii 6nyargili olabilir. Ayrica, bir GA'nin performansi belirli
caprazlama ve mutasyon oranlarina bagli olabilir. Sonug¢ olarak, bir GA erken
yakinsamadan muzdarip olabilir. Dahasi, popiilasyon biiytikliigii genellikle bir GA'nin
¢Oziim bulma hizina iliskin performansini iyilestirmez. Yine de, GA'lar ¢esitli zorlu
SC ag tasarim sorunlarina basariyla uygulanmistir. Bu sorunlar sunlari igerir: arag
rotalama ve zamanlama, minimum yayilan agag, teslimat ve alma, otobiis ag1
optimizasyonu ve konum tahsis sorunlari. Ek olarak, tesis yerlesimini i¢eren iyi bilinen
lojistik ve satin alma sorunlarini ¢ézmek i¢in bir GA kullanildi; palet yiikleme,
envanter kontrolli, konteyner yiikleme, malzeme ellecleme, teslimat giivenilirligi
giivencesi, yiik konsolidasyonu, tedarik¢i se¢imi ve ekspres kurye hizmetleri (Le vd.,

2022; Lam vd., 2024).
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2.1.2.6. Bulanik Mantik

Bulanik mantik, belirli alanlar i¢in bilgi tabanlar1 olusturmak ve uzmanlardan bilgi
edinmek i¢in giiclii bir ara¢ olabilir. Genis anlamda, bulanik mantik her degiskenin
“lyi” ve “koti” alanlarini belirtmek i¢in bir girdi olarak uzman gortislerini kullanir ve
ardindan girdi degiskenini uzman gorisiiyle karsilastirdiktan sonra “iyi” ve “koti”
seviyelerinin olasiligini belirler. Bulanik mantik, kismi ger¢egi kavramsallagtirmak
i¢in tasarlanmis Boole mantiginin bir uzantisidir (kesinlikle dogru ile kesinlikle yanlig
arasinda bir yerde). Tipik olarak, bulanik mantik bes temel bilesenden olusur: (1) dilsel
degiskenler, (2) dilsel degerler, (3) bulanik kiimeler, (4) iiyelik fonksiyonlar1 ve (5)
bulanikEGER-SONRA kurallar1. Bu nedenle, bulanik mantik, nesneler (veya degerler)
arasindaki net ayrimi temel alan krisplojikle ¢elisir. Baska bir deyisle, bulanik mantik
nesnelerin belirsizligini, belirsizligini ve belirsizligini ele alabilir. Ornegin, bulanik
mantik, net bir sinir koymadan, sicakligin ne kadar soguk oldugu, bir kisinin ne kadar
kilolu oldugu veya iiriin fiyatinin ne kadar pahali oldugu gibi sorular1 yanitlamamiza

yardimci olabilir (Saatchi, 2024; Ouifak ve Idri, 2025).

Bulanik mantikta, bir nesnenin bulanik bir kiimedeki tiyeligi O ile 1 arasinda bir deger
aldigindan, kiimedeki tiyelikten iiye olmamaya gecis kademelidir. Bu kademeli gegis,
degisken kosullara ve durumlara sahip nesnelerin matematiksel ifadesine olanak tanir.
Ornegin, belirli bir sicaklik (nesne) 0,1 derece soguk ve 0,8 derece sicak olarak ifade
edilebilir; bir araba 0,2 derece ucuz bir araba kiimesine ve 0,6 derece pahali bir araba
kiimesine ait olabilir. Bu nedenle, bulanik mantik, 6znel performans kriterlerinin
kullanilmas: gereken SC karar ortamlar: igin bir dizi kural gelistirmek i¢in yararl
olabilir. Ornegin, havaalan1 konum kararinda, bir ulasim planlayicis1 havaalanmin
konumunun yakindaki nakliyeciler ve tasiyicilar i¢in ne kadar uygun oldugunu tam
olarak bilemeyebilir. Bulanik mantik, SC ortaminda iyi bilinen seyyar satici
problemini (TSP) ¢6zmek i¢in de uygulanmistir. Bulanik mantigin TZY'ye diger
uygulamalari sunlar igerir: tedarik¢i performans degerlendirmesi, envanter maliyet
kontrolii, kirbag etkisinin 6l¢iimii, tarim endiistrisi SC planlamasi, tedarik¢i se¢imi ve

siparis karsilama (Tavana vd., 2024; Monferdini vd., 2025).
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2.1.2.7. Ajan Tabanh Sistemler

Dagitilmis problem ¢6zme tekniklerinden biri olan ajan tabanli bir sistem, bir karar
problemini alt problemlere bdler ve bu alt problemleri ajan adi verilen bagimsiz
varliklar kullanarak ¢ozer. Her ajan, verilen gorevleri islemek i¢in farkli metodoloji,
bilgi ve kurslar kullanabilir. Reis'e (1999) gore, bir ajan, bir dizi hedefi
gergeklestirmek icin belirli eylemlerde bulunabilen ve kendi bireysel hedeflerini takip
ederken diger ajanlarla rekabet edip isbirligi yapabilen 6zerk bir varligi ifade eder. Bir
ajan, onemli miktarda alan bilgisini kullanma, hatali girdileri agsma, semboller ve
soyutlama kullanma, karar ortamindan 6grenme, gercek zamanl olarak ¢alisma ve
baskalartyla dogal dilde iletisim kurma yetenegiyle karakterize edilir. Bu tiir
ozelliklerden yararlanarak, cesitli SC sorunlarini ele almak icin siklikla ajan tabanli bir
sistem kullanilmistir (Terrada vd., 2020; Xu vd., 2021). Bunlara 6rnek olarak atolye
kontrolii, lojistik planlama, hava trafik kontrolii, toplam talep planlama ve tahmini,
ortakiiretim planlamasi, yeni iirlin gelistirme, siparis izleme, isletmeden isletmeye
miizakere, teklif degerlendirmesi, dis kaynak iliski yOnetimi, miisteri iligkileri
yonetimi (CRM), SC iligki yonetimi, SC performans degerlendirmesi, SC
koordinasyonu, SC belirsizlik altinda isbirligi, SC ortaklar1 arasinda bilgi aligverisi,
SC genelinde bilgi takibi, malzeme elle¢leme, perakende mal alimi, e-lojistik, stratejik
e-tedarik, e-tedarik zincirleri, trafik olayr yonetimi ve bakim, onarim ve isletme

(MRO) malzemelerinin tedariki verilebilir (Daios vd., 2025).

Karmasik SC problemlerini ¢6zmek i¢in yararl olabilecek ajan tabanli metodolojilerin
bir yan {irlinii karinca kolonisi optimizasyonudur. Bu algoritma, genellikle diger
karincalar tarafindan salinan feromon izlerini (karincalarin kolektif hafizalarim
yansitan hormon) takip etme dogustan gelen yeteneklerini kullanarak yiyecek
kaynaklarina ve yuvalarina en kisa yolu bulan karincalarin sosyal davraniglarini taklit

eder.

Aciklamak gerekirse, bir karinca kolonisi optimizasyon algoritmasi, farkli alanlara ait
kombinasyonel problemleri ¢ézmede karincalarin bilgi paylasma davranislarindan
esinlenen bir meta-sezgidir. Karinca kolonisi optimizasyon algoritmasinin, c¢oklu
ajanlar olarak ¢alisan karinca ordularimin sagladigi olumlu geri bildirimi kullanarak
¢oziimil makul miktarda hesaplama siiresiyle ve ¢oziim dogruluguna zarar vermeden

sabitledigi bilinmektedir. NP-zor problemleri ele almadaki gegmis basarisi nedeniyle,
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karmca kolonisi optimizasyon algoritmast SC ¢ercevesi i¢cinde TSP, ara¢ yonlendirme
problemleri, ardisik siralama problemleri ve islem plan1 se¢imi problemlerini ¢6zmek

i¢cin kullanilmistir (Eido ve Ibrahim, 2025; Zhang vd., 2025).

2.1.3. Yapay Zekanmin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yapay zekd (YZ), insan benzeri diisiinme, 6grenme, karar verme ve algilama
siireclerini bilgisayar sistemlerine tasiyan bir teknoloji alanidir ve giiniimiizde ¢ok
sayida sektorde doniistiiriicii etkiler yaratmaktadir. Saglik, finans, ulagim, egitim ve
iretim gibi alanlarda YZ, verimlilik ve yenilik saglarken, ayn1 zamanda etik, hukuki
ve sosyoekonomik riskler de barindirmaktadir. Bu baglamda YZ’nin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 biitiinciil bir sekilde degerlendirilmelidir (Russell ve Norvig, 2020).

Bu noktada yapay zekd, sundugu avantajlarla insan yasamini kolaylastirirken; etik,
ekonomik ve sosyal acidan yeni sorunlar da yaratmaktadir. Bu nedenle yapay zekanin
gelistirilmesinde ve uygulanmasinda agiklanabilirlik, hesap verebilirlik ve etik
ilkelerin gozetilmesi 6nem arz etmektedir. Is giiciinin bu déniisime uyum
saglayabilmesi i¢in egitim ve yeniden beceri kazandirma programlarina yatirim
yapilmalidir. Boylelikle yapay zekanin potansiyelinden maksimum diizeyde

yararlanilirken, olasi olumsuz etkiler en aza indirilebilir (Qian vd., 2024).

2.1.3.1. Yapay Zekanin Avantajlarn

Yapay zeka (YZ), insan benzeri diistinme ve problem ¢ézme yeteneklerini bilgisayar
sistemlerine kazandirarak son yillarda kiiresel 6lgekte biiyiik bir doniisiim yaratmigtir.
YZ’nin sagladig1 baslica avantajlar arasinda verimliligi artirma, hata oranini azaltma,
bliyiik veriyi isleme kapasitesi, maliyet tasarrufu ve kesintisiz hizmet sunma yer

almaktadir (Russell ve Norvig, 2020).

YZ sistemleri, tekrarlayan gorevleri otomatiklestirerek insan hatalarini minimize eder
ve siirecleri daha hizli ve etkili hale getirir. Ornegin, saglik sektoriinde YZ tabanl
teshis sistemleri doktorlara yardimci olarak daha erken ve dogru tanilar konulmasini
saglamaktadir. Ayrica finans ve lretim gibi sektorlerde YZ, biiyiik hacimli verileri
analiz ederek anlamli i¢goriiler sunmakta ve karar alma siireglerini hizlandirmaktadir

(Brynjolfsson ve McAfee, 2016; Bhbosale vd., 2020).
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YZ’nin sundugu bir diger 6nemli avantaj, 7/24 kesintisiz hizmet kapasitesidir. Miisteri
hizmetlerinde kullanilan sohbet robotlar1 (chatbotlar) ve sanal asistanlar, zaman ve
cografi sinirlamalar olmadan kullanicilarla etkilesim kurabilir. Tiim bu yonleriyle YZ,
isletmeler ve toplumlar igin iiretkenligi artiran ve inovasyonu tesvik eden bir arag
haline gelmistir (Marcinekova vd., 2025). Yapay zekanin avantajlart maddeler halinde

su sekilde siralanabilir (Khanzode ve Sarode, 2020; Ahmad ve Qureshi, 2024);

e Verimlilik Artisi: YZ, tekrarlayan gorevleri otomatiklestirerek insan is giiciinli

daha verimli kullanmasin1 saglar. Bu da iiretkenligi artirir ve zaman tasarrufu
saglar. Bu sayede ¢alisanlar, rutin islerden ziyade yaraticilik, stratejik diisiinme
ve problem ¢ozme gibi daha yiiksek katma degerli faaliyetlere
odaklanabilmektedir.

e Dogruluk ve Hassasiyet: YZ, Ozellikle tibbi goriintileme ve teshis

sistemlerinde, insan hatalarini azaltarak yiiksek dogruluk ve hassasiyet saglar.
Bu, saglik sektdriinde 6nemli bir gelismedir. Ayrica erken teshis imkanlarini
giiclendirerek hastaliklarin daha hizli ve etkili bi¢imde tedavi edilmesine katk1
sunmaktadir.

e Yenilik¢i Coziimler: YZ, karmasik problemleri ¢ozmede yeni ve yaratici

yontemler sunarak yenilik¢i ¢oziimler iiretir. Ornegin, otonom araglar ve
robotik cerrahi gibi gelismeler, toplumu doniistiiren yeniliklerdir. Bu tiir
uygulamalar, hem insan miidahalesini minimize ederek giivenligi artirmakta
hem de teknolojik doniisiimiin hizlanmasina dnciiliik etmektedir.

e Risk Azaltma: YZ, tehlikeli isler veya riskli cevrelerde insanlarin yerine

calisarak giivenligi artirir. Ozellikle sanayi, maden ve uzay arastirmalarinda
kullanimi Onemlidir. Bu sayede is kazalar1 ve insan kaynakli riskler
azaltilirken, zorlu kosullarda kesintisiz ve daha gilivenli operasyonlar
gerceklestirilebilmektedir.

o Kisisellestirilmis Deneyimler: Egitim, saglik ve pazarlama alanlarinda YZ,

bireylerin ihtiyaglarina gore kisisellestirilmis ¢oziimler sunar. Bu, daha verimli
hizmet ve daha iyi sonuclar elde edilmesine yardimci olur. Bu yaklagim,
kullanict memnuniyetini artirirken kaynaklarin daha etkin kullanilmasini ve

karar siireglerinin daha isabetli hale gelmesini saglar.
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2.1.3.2. Yapay Zekanin Dezavantajlan

Yapay zekd (YZ), sundugu cok yonlii faydalara ragmen beraberinde Onemli
dezavantajlar ve riskler de getirmektedir. Ozellikle etik sorunlar, is giicii {izerindeki
etkiler, seffaflik eksikligi ve giivenlik aciklari, YZ teknolojilerinin yayginlagsmasinda
onemli endiselere yol agmaktadir (Russell ve Norvig, 2020).

YZ sistemleri, otomasyon nedeniyle bazi sektorlerde istihdam kaybina sebep
olabilmektedir. Ozellikle tekrarlayan ve manuel islerde YZ’nin devreye girmesi, diisiik
ve orta gelirli ¢alisanlar i¢in issizlik riskini artirmaktadir. Ayrica, algoritmalarin
egitildigi verilerdeki dnyargilar, YZ tabanli karar destek sistemlerinde ayrimciliga yol

acabilmektedir (Bhbosale vd., 2020).

Bununla birlikte, derin 6grenme gibi karmasik modellerin karar alma siireglerini
aciklamak zor oldugu i¢in “kara kutu” (black box) sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, seffaflig1 azaltmakta ve hatali kararlarin nedenini anlamay1 giiglestirmektedir.
Son olarak, siber saldirilar ve veri mahremiyetine iliskin ihlaller, YZ sistemlerinin
giivenilirligini  sorgulatmaktadir. Tiim bu faktorler, YZ’nin gelistirilmesi ve
uygulanmasinda dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir. Yapay zekanin
dezavantajlart maddeler halinde su sekilde siralanabilir (Khanzode ve Sarode, 2020;

Thomas ve Kuppasani, 2025);

e Issizlik: YZ'nin otomasyonu, bir¢ok isin makinelere devredilmesine neden
olabilir. Bu, 6zellikle diisiik beceri gerektiren islerde ¢alisanlarin igsizlik riskini
artirir. Bu nedenle is giiciiniin yeni beceriler kazanmasini destekleyen egitim
ve yeniden yetkinlestirme programlarinin yayginlastirilmasi biiylik onem
tasimaktadir.

e Etik Sorunlar: YZ, veri gizliligi, algoritmik ayrimcilik ve karar verme

stireclerinin seffaf olmamas1 gibi etik sorunlara yol acabilir. Bu, toplumsal
esitsizlikleri derinlestirebilir. Bu risklerin azaltilabilmesi i¢in yapay zeka
sistemlerinin tasarim ve kullanim asamalarinda etik ilkeler, hukuki
diizenlemeler ve hesap verebilirlik mekanizmalar titizlikle uygulanmalidir.

e Giivenlik ve Gizlilik Riski: YZ, siber saldirilara ve veri hirsizligma karsi

savunmasiz olabilir. Ozellikle kisisel verilerin kullanimi, gizlilik endiselerine

yol agmaktadir. Bu nedenle giiclii siber gilivenlik Onlemleri, veri koruma
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politikalart ve giivenli yapay zekd mimarilerinin gelistirilmesi kritik bir
gereklilik haline gelmistir.

e Bagimhlik: insanlar, YZ sistemlerine asir1 bagimli hale gelebilir, bu da
problem ¢6zme yeteneklerinin zayiflamasina neden olabilir. Ayrica, YZ'nin
yanlis kararlar almasi durumunda bu bagimlilik sorun yaratabilir. Bu yilizden
yapay zekanin karar destek araci olarak konumlandirilmast ve insan
denetiminin her zaman silirecin merkezinde tutulmasi biiylik Onem

tasimaktadir.

e Kontrol Kaybi: YZ'nin karmasiklig arttik¢a, sistemlerin ne sekilde calistigini
ve hangi verileri kullanarak karar aldigim1 anlamak zorlasir. Bu, kontrol
kaybina ve YZ'nin potansiyel olarak insanlara zarar vermesine yol agabilir. Bu
nedenle aciklanabilir yapay zeka yaklasimlarinin benimsenmesi ve diizenleyici
gercevelerle sistemlerin siirekli denetlenmesi, olasi risklerin azaltilmasi

acisindan kritik bir gerekliliktir.

2.1.4. Yapay Zeka Uygulama Alanlari

Yapay zeka (YZ), insan benzeri diisiinme, 6grenme ve karar verme yeteneklerini
bilgisayar sistemlerine kazandirarak, pek ¢ok sektdrde devrim niteliginde yenilikler
yaratmistir. YZ’nin uygulama alanlari, saglik hizmetlerinden finans sektoriine,
egitimden savunma sanayine kadar uzanmakta ve her bir alanda siiregelen

dontistimlere onciiliikk etmektedir (Russell ve Norvig, 2020).

Saglik alaninda yapay zeka; hastalik teshisi, tibbi goriintli analizi, kisisellestirilmis
tedavi planlari ve ilag kesfi gibi kritik uygulamalarda kullanilmaktadir (Jimma, 2023).
Finans sektoriinde dolandiricilik tespiti, kredi risk analizi, algoritmik alim-satim ve
miisteri hizmetleri chatbotlar1 yapay zeka destekli ¢oziimlerle yiiriitiilmektedir (Riani,
2023). Egitim alaninda ise akilli 6grenme sistemleri, 6grencilerin bireysel 6grenme
hizina ve ihtiyaglarina gére uyarlanmis icerikler sunarak 6grenme siireclerini daha

etkili hale getirmektedir (Pham ve Sampson, 2022).

Endiistri ve tedarik zinciri yonetiminde yapay zeka; talep tahmini, envanter
optimizasyonu, iiretim planlama ve lojistik siireclerin iyilestirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Otonom araglar ve akilli ulagim sistemleri, yapay zeka sayesinde trafik

yonetimini optimize ederken giivenligi artirmaktadir. Miisteri hizmetlerinde kullanilan
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sohbet robotlar1 ve sanal asistanlar, 7/24 kesintisiz hizmet sunarak kullanici
deneyimini iyilestirmektedir. Ayrica tarim, enerji, giivenlik ve eglence gibi bircok

alanda da yapay zeka uygulamalar yayginlagsmaktadir (Russell ve Norvig, 2020).

Tim bu Ornekler, yapay zekanin disiplinler arasi bir teknoloji olarak ¢ok ¢esitli
alanlarda dontstliriicii  potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir. Ancak bu
uygulamalarin etik, yasal ve toplumsal etkileri de g6z Oniinde bulundurularak
gelistirilmesi gerekmektedir. Yapay zeka (YZ), teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte
farkli sektorlerde genis bir uygulama alanina sahiptir (Ortega-Bolanos vd., 2024).

2.1.4.1. Saghk Sektori

Saglik sektoriinde YZ’nin genis bir kullanim alan1 olugsmustur. Saghk alaninda YZ,
hastaliklarin erken teshisi, tedavi Onerileri ve kisisellestirilmis ila¢ gelistirme
stireclerinde kullanilmaktadir. Derin 6grenme algoritmalari, goriintiileme verilerinden
hastaliklari tespit etme gibi gorevlerde doktorlara 6nemli destek saglamaktadir (Bajwa

vd., 2021).

Buna ek olarak, YZ destekli klinik karar destek sistemleri, hekimlerin tan1 ve tedavi
stireclerinde daha hizli ve tutarl kararlar almasina yardimci olmaktadir. Elektronik
saglik kayitlarimin analizinde kullanilan makine Ogrenmesi yontemleri, hasta
risklerinin 6ngoriilmesini ve Onleyici saglik hizmetlerinin gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica, uzaktan hasta izleme ve giyilebilir saglik teknolojileriyle entegre
edilen YZ uygulamalari, kronik hastaliklarin yonetiminde saglik hizmetlerinin
stirekliligini ve etkinligini artirmaktadir (Fahim vd., 2025). Bu destekler arasinda

asagidaki noktalar belirtilebilir (Bohr ve Memarzadeh, 2020);

e Goriintileme ve teshisi: YZ, tibbi goriintiileme, genetik veriler ve hasta

gecmisi lizerinde analizler yaparak daha hizli ve dogru teshis koymaya
yardimci olur. Bu sayede klinisyenler, biiyiik ve karmagik veri setlerinden elde
edilen Ongoriilerle daha bilingli kararlar verebilmekte ve teshis siireclerinde
insan kaynakli hatalar azaltilabilmektedir. Ayrica YZ destekli karar destek
sistemleri, erken evrede tespit edilmesi zor olan hastaliklarin belirlenmesini
kolaylastirarak tedavi basarisin1 ve hasta yasam kalitesini artirmaktadir.

e Bireysel Tedavi siiregleri ve planlari: Yapay zeka, her hastanin ihtiyaclarina

gore kisisellestirilmis tedavi planlari olusturur, bu da tedavi siireclerini
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optimize eder. Bu yaklagim, hastalarin genetik 6zellikleri, yagam tarzi ve klinik
geemisi gibi ¢cok boyutlu verilerin birlikte degerlendirilmesini miimkiin kilar.
Boylece tedaviye verilen yanit daha dogru 6ngoriilebilir, gereksiz miidahaleler
azaltilabilir ve hem klinik etkinlik hem de kaynak kullanimi agisindan daha
verimli saglik hizmetleri sunulabilir.

e Otonom ve robotik Cerrahi: YZ, robotik cerrahilerde kullanilmakta ve

cerrahlarin hassasiyetini artirarak iyilesme siireclerini hizlandirmaktadir.
Yapay zeka destekli sistemler, ameliyat sirasinda gergcek zamanli veri analizi
ve gorintii isleme yetenekleri sayesinde cerrahlara daha isabetli
yonlendirmeler sunmaktadir. Bu durum, cerrahi komplikasyon risklerinin
azalmasina katki saglarken hastanede kalis siiresini kisaltarak hasta giivenligi

ve tedavi basarisini artirmaktadir.

2.1.4.2. Egitim Sektori

Yapay zeka (YZ), egitim alaninda 6grenci merkezli ve kisisellestirilmis 6grenme
yaklasimlarmin gelistirilmesine nemli katkilar saglamaktadir. Ogretim siireglerinin
otomasyonu, veri odakli analizler ve akilli 6gretim sistemleri sayesinde YZ, geleneksel

egitim modellerinin sinirlari genisletmistir (Farhood vd., 2025).

YZ, ogrencilerin O0grenme hizina ve seviyesine uygun olarak igerik sunan
kisisellestirilmis 6grenme sistemleri gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Ornegin,
akilli 6gretim sistemleri, 6grenci performansini analiz ederek eksiklikleri belirler ve
uygun materyaller onerir. Chatbotlar ve sanal asistanlar, 6grencilere 7/24 destek

sunarak 6grenme siirecini daha erisilebilir hale getirmektedir (Garzén vd., 2025).

Ayrica, Ogretmenler i¢in YZ tabanli analiz araclari, siif i¢i basar1 durumlarim
degerlendirme ve bireysel Ogrencilerin gii¢lii ve zayif yonlerini belirleme imkani
sunmaktadir. Bu sayede 6gretim stratejileri daha etkili bir sekilde uyarlanabilmektedir.
Bununla birlikte, egitimde YZ uygulamalarinin yayginlagmasiyla birlikte etik ve
mahremiyet konular1 da tartisilmaktadir. YZ, egitimin kalitesini artirma ve daha
kapsayici 6grenme ortamlar1 olugturma potansiyeline sahip olsa da, bu teknolojilerin
tasariminda ve uygulanmasinda insan merkezli yaklasimlar benimsenmelidir (Tahiru,

2021). Bunlara ek olarak da asagidaki alanlar belirtilebilir (Holmes vd., 2019);
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e Kisisellestirilmis Ogrenme: Yapay zeki, Ogrencilerin dgrenme hizina ve

tarzina gore uyarlanmig egitim materyalleri ve 6gretim stratejileri sunar. Bu
sayede her Ogrencinin giicli ve gelisime agik yonleri daha dogru bi¢imde
belirlenerek bireysel 6grenme deneyimi desteklenir. Ayrica YZ tabanl
O0grenme analitigi araglari, 6grencilerin ilerlemesini siirekli izleyerek anlik geri
bildirim sunar ve 6grenme siirecinin daha etkili ve siirdiiriilebilir olmasina
katki saglar.

e Otomatik Degerlendirme: Ogrenci basarilarmi analiz ederek hizli ve objektif

degerlendirmeler saglar. Bu yaklasim, degerlendirme siireglerinde 6gretmen
tizerindeki is yiikiinii azaltirken 6l¢cme-degerlendirme sonuglarinin tutarliligin
artirmaktadir. Ayrica veri temelli geri bildirimler sayesinde Ogrencilerin
ogrenme eksiklikleri erken asamada tespit edilerek zamaninda ve hedefe
yonelik miidahaleler yapilabilmektedir.

e Egitimde Yapay Zeka Destekli Ogretmen Asistanlari: Egitim materyallerinin

olusturulmasinda ve Ogrenci geri bildirimlerinin saglanmasinda kullanilir.
Yapay zekad destekli sistemler, igerik iliretim siireglerini otomatiklestirerek
Ogretim materyallerinin giincel, etkilesimli ve 6grenci seviyesine uygun hale
gelmesini saglar. Ayrica 0grenci performans verilerine dayali kisisellestirilmis
geri bildirimler sunarak 6grenme siirecinin daha etkili ve motive edici olmasina

katkida bulunur.

2.1.4.3. Pazarlama ve Tiiketici Davramslar:

Yapay zeka (YZ), pazarlama stratejilerinin gelistirilmesinde ve tliketici davranislarinin
analizinde ¢igir acan yenilikler sunmaktadir. Makine 6grenimi, dogal dil isleme ve
tahmine dayal analitik gibi YZ teknolojileri, firmalara miisteri beklentilerini daha iyi
anlama ve kisisellestirilmis pazarlama kampanyalar1 olusturma firsati saglamaktadir

(Sudhir ve Toubia, 2023).

YZ, biiyiikk veri analizleri yoluyla tiiketici davramiglar1 hakkinda derinlemesine
icgoriiler sunar. Ornegin, alisveris ge¢misi, sosyal medya etkilesimleri ve ¢evrim igi
gezinme verileri, algoritmalar araciliiyla analiz edilerek miisteri profillemesi yapilir
ve hedef odakli reklamcilik stratejileri gelistirilir. Chatbotlar ve sanal asistanlar,

tilkketicilerle gergek zamanli etkilesim kurarak miisteri hizmetlerinin kalitesini
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artirirken, kisisellestirilmis Oneri sistemleri tiiketici deneyimini iyilestirmektedir

(Chintalapati ve Pandey, 2022).

Ayrica, YZ’nin sundugu tahmine dayali analitik, sirketlerin pazarlama
kampanyalarinin basarisin1 6nceden degerlendirmesine ve dinamik fiyatlandirma
stratejileri olusturmasina olanak tanir. Bununla birlikte, veri gizliligi ve etik pazarlama
konulari, YZ tabanli sistemlerin gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken dnemli
hususlar olarak ortaya c¢ikmaktadir. YZ, pazarlama diinyasinda rekabet avantaji
saglayan giiclii bir ara¢ haline gelmis olsa da, tliketici odakli ve seffaf bir sekilde
kullanilmasi, uzun vadeli basari i¢in kritik 6neme sahiptir (Huang ve Rust, 2021).

Bunlara ek olarak da asagidaki alanlar da belirtilebilir (Sudhir ve Toubia, 2023);

e Hedeflenmis Reklamlar: YZ, kullanici verilerini analiz ederek kisiye 6zel

reklam ve pazarlama stratejileri gelistirir. Bu sayede tiiketicilerin ilgi alanlari,
satin alma egilimleri ve ¢evrim i¢i davranislart daha dogru bi¢cimde tahmin
edilebilmektedir. Ayrica yapay zeka destekli kisisellestirme yaklasimlari,
pazarlama kampanyalarinin etkilili§ini artirirken miisteri memnuniyeti ve
marka bagliliginin giiclenmesine katki saglamaktadir.

e Chatbotlar ve Sanal Asistanlar: Miisteri hizmetlerinde otomatik yanit veren

yapay zeka sistemleri, kullanicilarin sorularina aninda yanit verir. Bu sistemler,
dogal dil isleme teknikleri sayesinde kullanici taleplerini dogru bigimde
anlayarak tutarli ve standartlagtirllmis hizmet sunar. Ayrica 7/24 erisilebilir
olmalari, miisteri memnuniyetini artirirken isletmelerin  operasyonel
maliyetlerini azaltmalarina katki saglar.

e Tiiketici Davranislarini Analiz Etme: YZ, biiyiik veri analizleri yaparak tiiketici

aliskanliklarin1 ve egilimlerini tahmin eder. Bu dngortiler, isletmelerin pazar
dinamiklerine daha hizli uyum saglamasina ve stratejik kararlarini veri temelli
bicimde sekillendirmesine olanak tanir. Ayrica yapay zeka destekli tahmin
modelleri, talep dalgalanmalarini 6nceden belirleyerek stok yonetimi,
fiyatlandirma ve kampanya planlamasi gibi siireclerin optimize edilmesine

katk1 saglar.
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2.1.4.4. Uretim ve Endiistri Sektorii

Yapay zeka (YZ), iiretim ve endiistri sektoriinde otomasyon, verimlilik artis1 ve kalite
kontrol gibi alanlarda devrim yaratan bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Endiistri
4.0 konsepti ile birlikte YZ, geleneksel iiretim stireclerini dijitallestirerek daha esnek,
hizli ve verimli iiretim sistemlerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Zonta vd.,

2020).

YZ, akilli robotlar, 6ngdriicii bakim sistemleri ve iiretim optimizasyonu gibi
uygulamalarla endiistriyel iiretimi déniistirmektedir. Ornegin, makine o6grenimi
algoritmalari, iiretim hattindaki arizalar1 6nceden tahmin ederek bakim maliyetlerini
azaltmakta ve operasyonel stirekliligi saglamaktadir. Ayrica, bilgisayarla gérme
sistemleri sayesinde kalite kontrol siireclerinde insan goziiyle fark edilemeyecek

hatalar bile tespit edilebilmektedir (Javaid vd., 2022).

YZ tabanli sistemler, tedarik zinciri yonetiminde de dnemli bir rol oynamaktadir. Talep
tahmini, stok yonetimi ve lojistik optimizasyonu gibi alanlarda YZ’nin kullanimu,
kaynaklarin daha etkin kullanilmasini ve maliyetlerin diisiiriilmesini saglamaktadir.
Bununla birlikte, YZ’nin iiretim siire¢lerine entegrasyonu veri giivenligi, is giicli
dontisgimii ve yiiksek baslangi¢ maliyetleri gibi bazi zorluklar1 da beraberinde

getirmektedir (Alenizi vd., 2023).

Tim bu gelismeler, yapay zekanin {iretim ve endiistri sektoriinde rekabet avantaji
saglayan bir unsur oldugunu ve gelecekte sektoriin temel bileseni haline gelecegini
gostermektedir. Bunlara ek olarak da asagidaki alanlar da belirtilebilir (Kejriwal,

2023);

e Otomatik Uretim Hatlari: Yapay zeka, iiretim siireclerini hizlandirmak ve

maliyetleri diisiirmek i¢in robotlar ve otomasyon sistemleri kullanir. Yapay
zeka destekli robotlar, tekrarlayan ve yiiksek hassasiyet gerektiren gorevleri
kesintisiz sekilde yerine getirerek iiretim hatlarinda verimliligi artirmaktadir.
Ayrica otomasyon sistemlerinin gercek zamanli veri analiziyle desteklenmesi,
stireclerdeki darbogazlarin hizlica tespit edilmesini saglayarak kaynak
kullanimin1 optimize etmektedir.

e Bakim ve Ariza Tahmini: Sensorlerden gelen verileri analiz ederek makine

arizalarini tahmin eder ve bakim siirelerini optimize eder. Bu yaklagim, plansiz

duruslarin 6niine gegilmesine yardimci olurken iiretim siirekliligini ve sistem
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giivenilirligini artirmaktadir. Ayrica tahmine dayali bakim uygulamalar
sayesinde gereksiz bakim igslemleri azaltilmakta, bakim maliyetleri diisiiriilerek
ekipman omri uzatilmaktadir.

e Tedarik Zinciri Yonetimi: YZ, lojistik siireclerde verimliligi artirmak i¢in talep

tahminleri yapar ve envanter yonetimini optimize eder. Bu sayede isletmeler,
stok fazlasi veya stok yetersizligi gibi sorunlar1 6nceden dngorerek tedarik
zinciri risklerini azaltabilmektedir. Ayrica yapay zeka destekli analizler,
dagitim ve depolama siireclerinin daha etkin planlanmasina katki saglayarak

maliyetleri diislirmekte ve miisteri memnuniyetini artirmaktadir.

2.1.4.5. Otomotiv Sektorii

Yapay zekd (YZ), otomotiv sektoriinde son yillarda en dikkat cekici teknolojik
gelismelerin temelinde yer almakta ve sektorde koklii bir doniisiim saglamaktadir.
Siirticiisiiz araglar, akilli trafik yonetimi, otonom park sistemleri ve gelismis siiriicii
destek sistemleri (ADAS) gibi uygulamalar, YZ’ nin otomotiv alanindaki etkisini
somutlastiran baslica orneklerdir. Ozellikle Endiistri 4.0 paradigmasiyla birlikte
otomotiv iiretim slireclerinde YZ, kalite kontrol, {iretim hatti optimizasyonu ve

tahmine dayali bakim gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Kamran vd., 2022).

YZ’nin otomotiv sektoriindeki en carpici uygulamalarindan biri otonom arag
teknolojileridir. Bu sistemler, derin 6grenme ve bilgisayarla gérme algoritmalar
aracilifiyla gevreyi algilar, trafik durumunu analiz eder ve ger¢ek zamanh kararlar alir.
Ornegin, Tesla ve Waymo gibi sirketler, seviye 4 ve 5 otonom siiriis sistemlerini

gelistirmek i¢in YZ tabanli modellerden yararlanmaktadir (Banerjee, 2021).

Yapay zeka ayrica akilli Siirticli Destek Sistemleri (ADAS), carpisma Onleme, serit
takip asistanlar1 ve adaptif hiz sabitleyiciler gibi geligmis siiriicli destek sistemlerinin
temelinde yer almaktadir. Bu sistemler, siiriicii hatalarindan kaynaklanan kazalari

azaltmay1 ve yol giivenligini artirmay1 hedefler (Adrian vd., 2025).

Yine iiretim siireclerinde ve otomotiv iiretiminde YZ, robotik otomasyon sistemleriyle
entegre edilerek iiretim hatlariin verimliligini artirir. Makine 6grenimi tabanl
algoritmalar, liretim sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi arizalar1 nceden tahmin ederek
bakim maliyetlerini diisiirmektedir. YZ’nin otomotiv sektdriindeki yayginlasmasi,

beraberinde etik ve hukuki sorular1 da giindeme getirmektedir. Otonom araglarin karar
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mekanizmalarinda yasanan “kaza aninda kimin korunacagi” gibi konular, sektdriin

karsilastig1 en biiyiik zorluklardan biridir (Ahmed vd., 2022).

Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri otomotiv sektoriinii daha gilivenli, verimli ve
kullanici dostu hale getirme potansiyeline sahiptir. Ancak bu teknolojilerin etik,
hukuki ve toplumsal boyutlar1 dikkate alinarak gelistirilmesi biiyiik onem tasimaktadir.

Bunlara ek olarak asagidaki alanlar da belirtilebilir (Rajendran vd., 2024);

e Otonom Araclar: Yapay zeka, otonom araglarin gelistirilmesinde kullanilir. Bu

araglar, cevreyi algilar, kararlar alir ve trafik kurallarina gore hareket eder.
Derin 6grenme ve sensor flizyonu teknikleri sayesinde otonom araglar, kamera,
radar ve lidar gibi farkli veri kaynaklarini birlikte analiz edebilmektedir. Bu
sayede siirlis giivenligi artirllmakta, insan hatasindan kaynaklanan kazalarin
azaltilmas1 ve trafik akisinin daha verimli hale getirilmesi hedeflenmektedir.

e Siiriis Yardim Sistemleri: YZ, siirliciilere park etme, hiz kontrolii, acil durum

frenlemesi gibi konularda yardimci olan sistemler gelistirilmigtir. Bu tiir
gelismis siiriicii destek sistemleri (ADAS), sensorler ve yapay zeka
algoritmalar1 araciliiyla cevresel riskleri siirekli izleyerek siirlis giivenligini
artirmaktadir. Ayrica siiriiciiniin yiikiinii azaltarak daha konforlu ve kontrollii
bir siirlis deneyimi sunmakta, kaza risklerinin 6nemli 6l¢iide diisiiriilmesine

katki saglamaktadir.

2.1.4.6. Finans ve Ekonomi Sektorii

Yapay zeka (YZ), finans ve ekonomi alanlarinda karar alma siireglerini doniistiiren en
onemli teknolojilerden biri haline gelmistir. Biiytik veri, makine 6grenimi ve dogal dil
isleme gibi YZ teknikleri, finansal kurumlara daha hizli, dogru ve 6ngoriilebilir
¢Oziimler sunma imkam saglamaktadir. Algoritmik ticaret, kredi risk analizi,
dolandiricilik tespiti ve portfdy yonetimi, YZ’ nin bu sektdrde en yaygin kullanildigi
baslica uygulamalardir (Hilpisch, 2020).

Algoritmik ticaret ve portf0y yonetimi i¢in YZ, algoritmik ticaret sistemleri sayesinde
saniyeler i¢cinde milyonlarca veriyi analiz ederek en uygun yatirim kararlarini alabilir.
Derin 6grenme modelleri, gegmis piyasa verilerinden 6grenerek gelecekteki fiyat
hareketlerini tahmin edebilmekte ve bdylece yatirimeilara rekabet avantaji

saglamaktadir. Ayrica robo-danismanlik sistemleri, bireysel yatirimcilara otomatik
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portfoy yonetimi hizmeti sunarak yatirim kararlarinin kisisellestirilmesini miimkiin

kilmaktadir (Ahmed vd., 2022).

Kredi risk analizi ve dolandiricilik tespiti i¢in bankacilik sektoriinde YZ, kredi
basvurularin1 degerlendirmek i¢in geleneksel yontemlerden daha dogru modeller
sunmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, basvuru sahiplerinin finansal gegmisini
ve davranigsal verilerini analiz ederek kredi riskini hizl1 ve dogru bir sekilde tahmin
edebilir. Dolandiricilik tespitinde ise YZ sistemleri, anormal islemleri ger¢ek zamanl

olarak belirleyerek finansal kayiplarin 6niine gegmektedir (Bahoo vd., 2024).

Ekonomik dngoriiler ve politika analizleri ve ekonomi alaninda YZ, makroekonomik
gostergelerin tahmininde ve politika etkilerinin simiilasyonunda 6nemli bir arag olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, dogal dil isleme teknikleri sayesinde sosyal medya verileri
ve haber akislar analiz edilerek piyasa duyarliligi dl¢iilebilmektedir. Ancak YZ’ nin
finans ve ekonomi alanindaki yayginlasmasi, veri gizliligi, etik karar alma siiregleri ve
algoritmik Onyargi gibi bazi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, YZ
sistemlerinin seffaflig1 ve denetlenebilirligi finansal stirdiiriilebilirlik agisindan biiytik

Oonem tasimaktadir. Ayrica asagida liste olarak da belirtilmistir (Hilpisch, 2020);

e Yatinm Tahminleri: YZ, borsa ve finansal piyasalarda yatirimcilarin daha iyi

kararlar almasina yardimci olacak analizler yapar. Bu kapsamda YZ tabanl
algoritmalar, gecmis piyasa verilerini ve anlik dalgalanmalar1 analiz ederek
fiyat hareketlerine iligkin daha isabetli tahminler iiretebilmektedir. Ayrica
duygu analizi ve haber akis1 degerlendirmeleri sayesinde yatirimcilar, piyasa
psikolojisini daha 1yi anlayarak risklerini daha etkin bigimde
yonetebilmektedir.

e Dolandiricilik  Tespiti: YZ, finansal islemleri analiz ederek anormal

davraniglar: tespit eder ve dolandiriciligi engeller. Bu dogrultuda makine
O0grenimi algoritmalari, islem Oriintiilerini siirekli izleyerek olagandist
hareketleri gercek zamanli olarak belirleyebilmektedir. Bdylece finansal
kurumlar, potansiyel dolandiricilik girisimlerine hizli miidahale ederek hem
maddi kayiplar1 hem de glivenlik risklerini 6nemli 6l¢iide azaltabilmektedir.

e Risk Yonetimi: Finansal risklerin belirlenmesi ve yonetilmesinde kullanilir. YZ

tabanli modeller, piyasa oynakligi, kredi riski ve likidite riski gibi unsurlar1 ¢ok

boyutlu veri analizleriyle degerlendirerek olasi senaryolar1 6nceden tahmin
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edebilmektedir. Bu sayede kurumlar, risklere kars1 daha proaktif stratejiler

gelistirerek finansal istikrarlarini gliglendirebilmektedir.

2.1.4.7. Tarim Sektorii

Yapay zeka (YZ), tarim sektoriinde tiretkenligi artirmak, kaynak kullanimini optimize
etmek ve cevresel siirdiirtilebilirligi desteklemek amaciyla hizla yayginlasan bir
teknoloji haline gelmistir. Geleneksel tarim yontemleri, diinya niifusunun artis1 ve
iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlara yanit vermekte yetersiz kalirken, YZ tabanh
cozlimler bu zorluklarin iistesinden gelmek igin yenilik¢i firsatlar sunmaktadir

(Bannerjee vd., 2018).

Hassas tarim ve veri tabanli karar destek sistemleri olarak YZ, hassas tarim
uygulamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Sensorler ve insansiz hava araglari
(IHA'lar) araciligiyla toplanan veriler, makine &grenimi algoritmalar1 ile analiz
edilerek bitki saglig1, toprak kalitesi ve nem orani gibi parametreler hakkinda ger¢ek
zamanl1 bilgi saglar. Bu sayede ciftciler, sulama, giibreleme ve pestisit uygulamalarini

daha verimli bir sekilde planlayabilir (Sharma vd., 2023).

Otonom tarim makineleri ve robotik sistemler konusunda YZ destekli otonom
traktorler, bicerdoverler ve robotik hasat makineleri, insan giiciine olan bagimlilig
azaltarak is siireclerini hizlandirmaktadir. Goriintii isleme teknikleri sayesinde yabanci
otlar1 tespit eden ve ayiklayan robotlar, cevre dostu tiretim igin kimyasal kullanimini

da minimize eder (Ahmad ve Nabi, 2021).

Iklim tahminleri ve hastalik erken uyari sistemleri igin YZ, iklim verilerini analiz
ederek olas1 kuraklik, don ve sel gibi riskleri 6nceden tahmin edebilmekte ve bdylece
tarimsal iiretimde kayiplarin 6niine gegmektedir. Ayrica bitki hastaliklarin1 ve zararl
istilalarin1 erken asamada tespit eden sistemler, verim kaybini en aza indirmeyi

miimkiin kilar (Javaid vd., 2023).

Zorluklar ve gelecege bakis olarak YZ’nin tarima entegrasyonu bir¢ok avantaj
saglamakla birlikte, yliksek maliyet, teknik bilgi eksikligi ve veri giivenligi gibi bazi
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ancak bu teknolojilerin dogru uygulanmasi
halinde, tarim sektorii daha siirdiiriilebilir, verimli ve iklim degisikligine dayanikli bir

yapiya kavusabilir. Ayrica asagida liste olarak da verilmistir (Chouhan vd., 2024);
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e Verimlilik Izleme: YZ, ¢iftliklerde toprak ve hava kosullarini izleyerek verimi

artirmaya yonelik Oneriler sunar. Bu kapsamda sensdrler ve uydu
goriintiilerinden elde edilen veriler, yapay zeka algoritmalari tarafindan analiz
edilerek sulama, giibreleme ve ekim zamanlamasi optimize edilebilmektedir.
Boylece ciftciler, ¢cevresel kosullara daha hizli uyum saglayarak hem {iriin
verimini artirmakta hem de kaynak kullanimini daha siirdiiriilebilir hale
getirmektedir.

o Bitki Hastaliklar1 Tespiti: YZ, goriintii isleme teknikleriyle bitki hastaliklarini

erken agsamada tespit eder. Bu sayede yaprak, gévde ve meyve tizerindeki renk,
doku ve sekil degisimleri analiz edilerek hastalik belirtileri insan goziiyle fark
edilmeden Once belirlenebilmektedir. Erken teshis imkani, zamaninda
miidahaleyi miimkiin kilarak {iriin kayiplarini azaltmakta ve tarimsal

verimliligi artirmaktadir.

2.1.4.8. Giivenlik ve Savunma Sektori

Yapay zeka (YZ), glivenlik ve savunma sektorlerinde giderek artan bir sekilde stratejik
bir unsur haline gelmistir. Otonom silah sistemleri, siber giivenlik ¢dziimleri, istihbarat
analizi ve goOzetim teknolojileri gibi pek cok alanda YZ’nin sundugu yenilik¢i
¢ozlimler, lilkelerin savunma kapasitesini artirmakta ve tehditlere kars1 daha hizli tepki

verme yetenegi saglamaktadir (Bastian, 2021).

Otonom sistemler ve insansiz araglar igin YZ, insansiz hava araglar1 (IHA), insansiz
kara araglar1 (IKA) ve denizalt: sistemlerinde temel bir bilesen olarak kullanilmaktadr.
Bu otonom sistemler, kesif, gozetleme ve hedef tespiti gibi gorevleri insan miidahalesi
olmadan yerine getirebilme kapasitesine sahiptir. Derin 6§renme ve goriintii isleme
teknikleri, bu sistemlerin ¢evreyi algilamasin1 ve gergek zamanl kararlar almasin

miimkiin kilarak operasyonel etkinligi artirmaktadir (Pal vd., 2023).

Siber giivenlikte yapay zeka ve savunma sektoriinde YZ, siber giivenlik alaninda da
kritik bir rol oynamaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, anormal ag trafigini tespit
ederek olas1 siber saldirilar1 6nceden belirleyebilmekte ve otomatik karsi onlemler
gelistirebilmektedir. Bu, 6zellikle askeri iletisim aglariin korunmasi agisindan biiyiik

bir avantaj saglamaktadir (Mohamed, 2025).
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Istihbarat analizi ve tehdit degerlendirmesi i¢in dogal dil isleme (NLP) teknikleri, agik
kaynaklardan ve sosyal medya platformlarindan elde edilen biiylik hacimli verilerin
analiz edilmesinde kullanilmakta; bdylece potansiyel tehditler hakkinda ongoriiler
gelistirilmektedir. Bu sayede askeri ve istihbarat birimleri, hizli ve veri odakl kararlar

alabilmektedir (Ismail, 2024).

Etik ve hukuki tartismalar icinde YZ’nin savunma alaninda yayginlagsmasi, etik ve
hukuki acidan tartismali bir konudur. Ozellikle otonom silah sistemlerinin insan
denetimi olmaksizin Sliimciil kararlar alabilme yetenegi, uluslararasi1 kamuoyunda
ciddi endiselere yol agmaktadir. Bu nedenle YZ’nin askeri kullanimi, yalnizca
teknolojik bir mesele degil, ayn1 zamanda etik ve stratejik bir sorumluluk olarak ele

alinmaktadir (Hamad, 2025).

Sonug olarak, yapay zeka giivenlik ve savunma sektorlerinde devrim niteliginde
yenilikler sunarken, bu teknolojilerin dikkatli ve sorumlu bir sekilde gelistirilmesi

biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu konuda asagidaki liste verilebilir (Mohamed, 2025);

e Siber Giivenlik: YZ, ag trafigini analiz ederek siber saldirilara karsi koruma

saglar ve giivenlik acgiklarini tespit eder. Bu kapsamda yapay zeka tabanli
sistemler, normal ag davramiglarin1 6grenerek olagandisi trafik Oriintiilerini
gercek zamanli olarak belirleyebilmektedir. Bdylece potansiyel giivenlik
aciklar1 erken asamada tespit edilerek saldirilara karsi proaktif ve etkili
savunma mekanizmalar1 gelistirilebilmektedir.

e Yiiz Tamima Sistemleri: Glivenlik kameralar1 ve biyometrik sistemlerde, YZ,

yliz tanima teknolojilerini kullanarak giivenligi artirir. Bu sistemler, derin
O0grenme tabanli algoritmalar sayesinde yiiz 6zelliklerini yiiksek dogrulukla
analiz ederek yetkisiz kisilerin hizl1 bir sekilde tespit edilmesini saglar. Ayrica
gercek zamanl kimlik dogrulama ve izleme imkani sunarak kamu alanlar1 ve

kritik tesislerde giivenlik seviyesinin artirilmasina katkida bulunur.

2.1.4.9. Enerji Sektorii

Yapay zekd (YZ), enerji sektoriinde iretimden dagitima, tiiketimden yonetim
stireclerine kadar birgok alanda devrim yaratmaktadir. Artan enerji talebi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonu ve iklim degisikligi gibi kiiresel zorluklar, enerji

yonetiminde daha akilli ve Ongoriicii sistemlerin gelistirilmesini zorunlu hale
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getirmistir. Bu baglamda YZ, enerji sektoriinde verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve
esnekligin artirllmasina yonelik yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir (Shahverdi vd.,

2025).

Yenilenebilir enerji yonetimi ve talep tahmini i¢in, glines ve riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin dogas1 geregi degisken olmasi, enerji arz ve talep dengesini
korumay1 zorlastirmaktadir. YZ tabanli makine 6grenimi algoritmalari, hava durumu
verilerini analiz ederek giines ve riizgar enerjisi iiretimini tahmin edebilir ve boylece
sebeke kararliligini artirir. Ayrica, enerji talebini tahmin eden sistemler, iiretim ve

dagitim siireglerinin optimize edilmesine katki saglar (Ahmad vd., 2021).

Akillr sebekeler ve enerji dagitimi i¢in YZ, akilli sebekelerin gelistirilmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Akilli sayaglardan elde edilen biiyiik veriler, tiiketim modellerini
analiz etmek ve yiik dengelemesi yapmak i¢in kullanilir. Bu sayede enerji arz1 ve talebi
dinamik olarak yonetilerek hem maliyetler diisiiriiliir hem de enerji israfi 6nlenir. Ariza
tespiti ve bakim siireglerinde ise, enerji altyapilarinda meydana gelen arizalar, ciddi
ekonomik ve cevresel sonuglar dogurabilir. YZ destekli 6ngdriicii bakim sistemleri,
sensOr verilerini analiz ederek ekipman arizalarin1 6nceden tespit edebilir ve kesintisiz

enerji saglanmasina yardimci olur (Lyu ve Liu, 2021).

Stirdiirtilebilirlik ve karbon ayak izi azaltiminda YZ tabanli sistemler, enerji
verimliligini artirarak karbon emisyonlarin1 azaltma ¢abalarina da katki saglamaktadir.
Ornegin, binalarda kullanilan akilli enerji yonetim sistemleri, tiiketimi optimize ederek

cevresel siirdiiriilebilirlige destek olmaktadir (Zhao vd., 2025).

Zorluklar ve gelecege bakis noktasinda, her ne kadar YZ, enerji sektoriinde biiyiik
avantajlar sunsa da yiiksek yatirim maliyetleri, veri glivenligi ve etik konular gibi baz1
zorluklar da giindeme gelmektedir. Bununla birlikte, YZ’nin dogru bir sekilde
uygulanmasiyla enerji sektorii daha esnek, akilli ve siirdiiriilebilir bir yapiya

kavusabilir. Ayrica asagida liste olarak da verilmistir (Park, 2025);

e Akilli Enerji Yonetimi: YZ, enerji tiikketimini optimize etmek icin akilli

sebekeler kullanir, boylece daha verimli enerji dagitimi saglanir. Bu sayede
akilli sebekeler, ger¢ek zamanli tiiketim verilerini analiz ederek talep—arz
dengesini dinamik bigimde ayarlayabilir ve enerji kayiplarini en aza indirebilir.
Ayrica YZ destekli sistemler, tiiketici davramiglarimi ongorerek pik talep

donemlerini yonetir ve sebeke giivenilirligini artirir.
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e Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yonetimi: YZ, glines ve rlizgar enerjisi gibi

yenilenebilir enerji kaynaklarimin tiretimini ve dagitimini yonetir. Bu kapsamda
YZ, hava durumu tahminlerini ve geg¢mis iliretim verilerini analiz ederek
yenilenebilir enerji liretimindeki dalgalanmalar1 6ngdrebilir. Boylece enerji
depolama sistemleri ve sebeke entegrasyonu daha etkin sekilde planlanarak arz

giivenligi ve sistem kararlilig1 artirilir.

2.1.4.10. Hukuk

Yapay zeka (YZ), hukuk alaninda son yillarda hizla gelisen bir teknoloji olarak, hukuki
stireclerin daha verimli, hizli ve erisilebilir hale gelmesine katkida bulunmaktadir.
Biiyiik veri analitigi, dogal dil isleme (NLP) ve makine 6grenimi gibi YZ teknikleri;
dava yoOnetimi, sozlesme inceleme, hukuki arastirmalar ve hatta karar destek
sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu gelismeler, hukukun isleyisine
yenilik¢i ¢ozlimler sunarken, ayni zamanda etik ve hukuki sorumluluk tartigmalarini

da beraberinde getirmektedir (Surden, 2021; Lai vd., 2024).

Hukuki arastirma ve soOzlesme analizinde YZ, hukuk profesyonellerinin biiyiik
miktardaki hukuki belgeleri tarayarak hizli bir sekilde sonuglara ulagmalarim
saglamaktadir. Ozellikle NLP tabanli sistemler, mahkeme kararlarini, mevzuat: ve
ictihatlar1 analiz ederek avukatlara onemli i¢goriiler sunmaktadir. Ayrica, YZ destekli
sOzlesme analizi araclari, belgelerdeki potansiyel riskleri ve eksiklikleri belirleyerek

hukuki siiregleri hizlandirmakta ve hata oranlarini azaltmaktadir (Shahid vd., 2023).

Tahmin sistemleri ve karar destek alaninda ve hukuki alanda YZ’nin en dikkat ¢ekici
uygulamalarindan biri, mahkeme kararlarim1 tahmin eden algoritmalardir. Bu
sistemler, benzer davalardaki sonuglar1 analiz ederek yeni vakalarda olasi1 kararlar
hakkinda ongoriilerde bulunabilir. YZ tabanli karar destek sistemleri, hakim ve
avukatlara yol gosterici bilgiler sunarken, dava siireclerinde tutarliligin artirilmasina

katkida bulunmaktadir (Dina vd., 2025).

Etik ve hukuki tartismalar noktasinda, hukuk alaninda YZ’nin kullanimi, beraberinde
onemli etik ve hukuki sorunlar1 da giindeme getirmektedir. Ozellikle algoritmik
onyargilar, seffaflik ve hesap verebilirlik eksiklikleri, adaletin saglanmasi agisindan
tartismalara yol agmaktadir. Ayrica, YZ’nin hukuki karar alma siireclerine dahil

edilmesi, “insan yargisinin” rolii lizerine 6nemli sorular1 beraberinde getirmektedir
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(Hermansyah vd., 2023). Sonug olarak, yapay zeka hukuk alaninda verimliligi artiran
giiclii bir ara¢ haline gelmis olsa da, bu teknolojinin sorumlu ve etik bir sekilde
gelistirilmesi ve uygulanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica asagida liste olarak da

verilmistir (Rafanelli, 2022);

e Hukuki Belgelerin Analizi: YZ, biiyiik veri ve makine 6grenimi algoritmalarini

kullanarak hukuki belgeleri tarar ve analiz eder. YZ, dogal dil isleme (NLP)
teknikleri sayesinde sozlesmeler, mahkeme kararlar1 ve mevzuat metinleri
icerisindeki anahtar kavramlari, iliskileri ve risk unsurlarini otomatik olarak
tespit edebilmektedir. Bu sayede hukuk profesyonelleri, zaman alan manuel
inceleme siireclerini azaltarak daha hizli, tutarli ve veri temelli hukuki
degerlendirmeler yapabilmektedir.

e Dava Tahminleri: YZ, gecmis davalar ve mahkeme kararlar1 {izerinden

Ogrenerek olasi dava sonuglarini tahmin edebilir. Bu tahminler, benzer
olaylarda verilen kararlarin istatistiksel analizi ve Oriintii tanima yOntemleri
kullanilarak olusturulmaktadir. Béylece avukatlar ve hukuk danigsmanlari, dava
stratejilerini daha bilingli sekilde planlayarak riskleri 6nceden degerlendirme

imkani elde etmektedir.

2.2. Blokzincir Teknolojisi

Blokzincir teknolojisi Bitcoin’in piyasaya siiriildiigii 2008 yil1 itibariyle ilgi gérmeye
baslamistir. Nitekim Bitcoin, blokzincir teknolojisinin kullanildigi ilk yerdir (Vern vd.,
2025). Firmalara nasil katki sunabilecegi ile ilgili akademik arastirmalar ise 2016’dan
itibaren biiyilik hizla artmistir (Zhang vd., 2024). Ciinkii blokzincir teknolojisi her ne
kadar finans ile iliskili bir teknoloji olarak goriilse de aslinda tedarik zinciri yonetimi,

lojistik ve tiretim gibi pek ¢ok alana deger saglama potansiyeline sahiptir (Moosavi
vd., 2021).

Blokzincir teknolojisi bir ag icerisinde kayit tutulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu
kayitlar agdaki aktorler tarafindan gercek zamanli olarak eklenebilmekte ve
degistirilememektedir (Javaid vd., 2021). Ayrica, kayitlar kendi igerisinde
dogrulanabilirdir. Yani, dogrulama i¢in {igiincii bir tarafin varligina ya da merkezi bir

sisteme ihtiya¢ bulunmamaktadir (Iansiti ve Lakhani, 2017). Diger bir deyisle
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blokzincir teknolojisi, merkezi olmayan ve eklemeli bir dijital defteri ifade etmektedir

ve verilerin degistirilmesi neredeyse imkansizdir (Kohler ve Pizzol, 2020).

Blokzincir teknolojisinin tedarik zincirinde kullanilmasiyla zincir boyunca tiim
taraflar iglemlerini burada saklayabilmektedir (Casado-Vara vd., 2018). Bdylece
silinemez ve lizerinde oynanamaz bir gecmis bilgi altyapist olusmus olur (Gupta vd.,
2024). Diistik maliyetli bir sekilde bunu miimkiin hale getiren blokzincir teknolojisi,
bu sayede paydaslar arasindaki giiveni garanti altina almakta ve siirekli kontrol
edilebilirligi saglamaktadir (Jabbar vd., 2021). Blokzincir teknolojisi verilerin
depolanmasini saglamanin yani sira etkili bir bigimde dagitimini ve paylasimini da
saglamaktadir (Gupta vd., 2024). Dolayisiyla blokzincir iiriiniin konumu ve kdkeni
gibi pek ¢ok bilginin takip edilmesini saglamakta (Cozzio vd., 2023), bu da giiveni,
izlenebilirligi ve seffafligi miimkiin kilmaktadir (Kohler ve Pizzol, 2020).

2.2.1. Blokzincir Teknolojisi Tanim ve Ozellikleri

Blockchain teknolojisi, blockchain katilimer ajanlar1 arasinda yiiriitiilen ve paylasilan
tiim dijital olaylarin kayitlarinin veya paylasilan genel/6zel defterlerinin dagitilmis bir
veritabanidir. Tarihi, dagitilmis defter teknolojisine kadar uzanmaktadir. Blockchain
teknolojisi, dort temel Ozelligi icermesiyle mevcut bilgi sistemleri tasarimlarinin
cogundan farklidir; yerellestirmeme (merkeziyetsizlik), giivenlik, denetlenebilirlik ve
akill yiiriitme (Tripathi vd., 2023). Sekil 2.2°de blokzincir teknolojisinin 6zellikleri

verilmektedir.

Blockchain'de, bir ajan blockchain'e eklenecek yeni bir islem olusturur. Bu yeni islem
dogrulama ve denetim i¢in aga yayinlanir. Zincirdeki diigtimlerin ¢cogunlugu bu islemi
onceden belirlenmis onayl1 kurallara gére onayladiktan sonra, bu yeni islem zincire
yeni bir blok olarak eklenir. Bu islemin kaydi giivenlik i¢in birka¢ dagitilmis diigiimde
saklanir. Bu arada, blockchain teknolojisinin kritik bir 6zelligi olan akilli s6zlesme,
liclincii taraflarin katilimi1 olmadan giivenilir islemlerin gergeklestirilmesine olanak

tanir (Punia vd., 2024).

Internetin mevcut tasarmmi ile blok zinciri teknolojisi arasindaki biiyiik bir fark,
Internetin bilgiyi (degeri degil) ve seylerin kopyalarini (orijinal bilgileri degil) tasimak
i¢in tasarlanmis olmasidir. Blok zincirlerinde deger, paylasilan bir defterde kaydedilen

ve giivenli ve denetlenebilir bilgiler saglayan dogrulanabilir, zaman damgali bir iglem
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kaydi saglayarak giivence altina alinan islemlerde temsil edilir. Bu islemler, ag fikir
birligi kurallartyla tutarli bir dogrulama siireciyle goriiniir. Yeni kayit dogrulandiktan
ve blok zincirine eklendikten sonra, giivenilir bir zincir olusturmak i¢in merkezi

olmayan bir sekilde birden fazla kopya olusturulur (Jin ve Xiao, 2022).

Auditability

Yeni bir islem, @i . a >

yeni bir blokla talep edilir & %& 1< o< j <o
p ‘ ’-\ ‘i g% Blok, blokzincirre eklenir
@ Cogunluk dagim onayi /

@ ‘n islemin gegeriiligini dogrular Guvenlik Defterin yeni bir kopys
‘@

J dagriik aglarda saklani
Cogunluk dugum onay! '

islemin gecerilligini dogrular ] Akill yGritme

/ SOZLESME Dogrulama stireci ve yeniislemi deftere ekleme

Merkeziyetsizlik o o ° = > - akili sozlesmelerle yuriitulebilir

}@ ;
A/ \
Merkeziyetsizlik Akilli yariatme

Sekil 2.2: Blokzincir Teknolojisi Ozellikleri (Kirillova vd., 2020).

Merkeziyetsizlik, blok zinciri teknolojisinin 6nemli bir 6zelligidir ve herhangi bir
bilginin bozulmasina kars1 bir kontroldiir, boylece bilgi gecerliligini artirir. Toplu
olarak tutulan kayitlar1 kaldirmak pratik degildir ve her bir islemin dogrulanmis
kayitlar1 katilimcilar tarafindan dagitilmis genel veya ozel defterler araciligiyla
erisilebilir. Merkezi bir veritabani, bilgisayar korsanligina, bozulmaya veya ¢okmeye

kars1 daha hassastir (Xu vd., 2019; Tripathi vd., 2023).

Giliven, merkeziyetsizligin temel bir sonucudur ¢iinkii agdaki aracinin veya diger
katilimcilarin - giivenilirligini degerlendirmeye gerek yoktur ve bilgiler kolayca
goriintiilenebilir ve karsilastirilabilir. Bu yaklasim, katilimecilar adina herhangi bir 6zel
davranig gerektirmez; bunun yerine, temeldeki teknoloji, sahtekarlik veya bosta kalma
durumunda bile sistemin biitinliiglinii garanti eder. Katilimcilar defterleri
goriintiileyebilir ve islemleri analiz edebilir. Bu ozellik, seffaflik saglar ve ayni
zamanda kriptografik kayitlarin arkasinda kayitlar1 koruyarak anonimligi saglar

(Ziegler vd., 2025). Blok zincirleri genellestirilebilir ve hi¢ kimsenin, ne kullanicilarin
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ne de sistemin operatdrlerinin, bozamayacagi, lizerinde anlasilmis bir kurallar
kiimesini uygulamak icin kullanilabilir. Birbirlerine ¢ok az giiven duymalar1 gereken
birden fazla tarafi i¢ceren uygulamalar i¢in benzersiz bir sistem mimarisi platformuna

glivenirler; 6rnegin, pargalanmis tedarik zincirleri (Tripathi vd., 2023).

Teknoloji uygulamasina bagl olarak, blok zinciri tasarimi farklidir ve genel (izinsiz)
veya 0zel (izinli) defterler ve aglar olusturabilir. Tasarimlari, ag oyuncular1 ve blok
zincirini siirdiirme kurallar1 agisindan farklidir (Zheng vd., 2018). Ozel veya kapali bir
blok zincirinde, taraflar birbirlerini tanir ve anonimlik yoktur, 6rnegin {riinleri
tiretmek ve dagitmak i¢in calisan bilinen varliklara sahip bir tedarik zinciri aginda
oldugu gibi. Bu durumda, tedarik zinciri ag1 katilimecilarina sertifikalar saglayan ve bu
0zel ag siirdiiren sertifikacilar gibi yeni roller olacaktir. Alternatif olarak, genel veya
acik bir blok zincirinde, bircok anonim kullaniciyla giliveni siirdiirmek igin,
kullanicilarin aga girmesine ve islemlerini kaydetmesine izin vermek igin kriptografik

yontemler uygulanir (Queiroz vd., 2020).

Bu arada, blok zinciri teknolojisi araciligiyla giiven, hesap verebilirlik ve seffaflik
olusturan yeni nesil islemsel uygulamalar tesvik edilmektedir ve bu uygulamalar akill
sOzlesme adi verilen bir sézlesme tarafindan yonetilmektedir. Akilli s6zlesme,
genellikle taraflar arasindaki sartlar1 ve eylemleri miizakere etmek i¢in kurallar1 ve
politikalar1 depolayan bir yazilim programidir. S6zlesme sartlarinin karsilandigini
otomatik olarak dogrular ve islemleri ytiriitiir. Akill1 s6zlesmenin mantig, s6zlesmenin
yiritiilmesinin sonucu konusunda fikir birligine varan oyuncular agi tarafindan
yuriitiiliir. Sozlesme, agdaki bir oyuncudan veya bagka bir s6zlesmeden bir mesaj
aldiginda kodunu yiiriitiir ve kamu veya 6zel aginin sozlesme sartlar1 karsilanirsa

muhasebe defterlerini buna gore giinceller (Sharma vd., 2023).

Blockchain teknolojisi ilk olarak dijital bir kripto para birimi olan Bitcoin'i yonetmek
i¢in bir platform olarak popiilerlik kazandi. Dijital para biriminin yani sira, blockchain
teknolojisi tedarik zinciri yonetimi ve lojistikte gelecekteki gelismeler icin genis
kapsamli etkileri olan yeni bir bilgi islem ve bilgi akis1 paradigmasidir. Giiniimiizde
gerceklesen herhangi bir kripto para birimi islemi seffaf olmak zorundadir. Bu
islemlerde yanlis ellere diiserse biiyiik hasara yol acabilecek ¢ok sayida 6zel veri
bulunmaktadir. Bu islemlerle iligkili olan hem donanim hem de yazilim teknolojisine
de dikkat edilmelidir, ¢iinkii bu bilesenlerden herhangi birinin arizalanmasi para iceren

bir islemin basarisizligina yol acacaktir (Zheng vd., 2018).
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Bir blockchain, tim dijital islemleri kronolojik bir sirayla kaydeden veya bir veri
yapist olarak “Tamamlanmis Islem Bloklarr™ olarak kaydeden ve bunu bir ag
tizerinden dagitilmis bir sekilde depolayan dijitallestirilmis bir genel defter olarak
diisiiniilebilir. Bu defter, bu aga baglanabilen herkesin indirebilmesi i¢in kullanilabilir
olacaktir. Blockchain'ler ii¢ ana teknoloji kullanilarak uygulanir: (1) Ozel Anahtar
Kriptografisi, (2) Esler Arasi Ag (3) Program (Blockchain protokolii) (Casino vd.,
2019).

Blockchain'in en biiyiik avantaji, yiik paylasimi sorunlarinin iistesinden gelmesine
yardimci olan dagitilmis bilgi islem teknolojisinde kullanilmasidir. Dagitilmis bilgi
islem teknolojisi ayrica, Blockchain teknolojisini tibbi kayitlar, yonetim faaliyetleri,
islem isleme, belgeleme tiiretme, gida izlenebilirligi veya oylama gibi hassas bilgileri
depolamak icin ¢ok giivenilir kilan zarif bozulmay1 da destekler. Blockzincir ¢alisma

mantig1 su sekildedir (Arshad vd., 2023);

e Birisi bir islem talep eder. Talep edilen islem, diigiimler olarak bilinen
bilgisayarlardan olusan P2P agina yayinlanir.

e Dogrulama. Diigiim agi, bilinen algoritmalari kullanarak iglemi ve kullanicinin
durumunu dogrular.

e Dogrulanmis bir islem. Kripto para birimi, sézlesmeler, kayitlar veya diger
bilgileri igerebilir.

e Dogrulandiktan sonra. Islem, defter i¢in yeni bir veri blogu olusturmak iizere
diger islemlere baglanir.

¢ Yeni blok daha sonra kalic1 ve degistirilemez bir sekilde mevcut Blockchain'e
eklenir.

e Islem sonunda tamamlanir.

Islemler zincire eklenene kadar gegerli degildir. Kurcalama hemen belli olur.
Blockchain, agdaki herkesin bir kopyasi oldugu icin giivenli kabul edilir. Herhangi bir
tutarsizligin kaynaklar1 genellikle hemen belli olur (Julie vd., 2020) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Blokzincir Teknolojisinin Calisma Sekli (Julie vd., 2020).

2.2.2. Blokzincir Teknolojisinin Temel Unsurlari

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, verilerin merkezi olmayan bir ag tizerinde giivenli,
seffaf ve degistirilemez bir sekilde saklanmasimi saglayan yenilik¢i bir sistemdir. 1k
olarak Satoshi Nakamoto’nun 2008 yilinda yayimladig1 Bitcoin makalesiyle giindeme
gelen blokzincir, bugiin finans, saglik, tedarik zinciri ve daha birgok sektorde
dontstiiricii bir teknoloji olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu teknolojiyi benzersiz kilan
unsurlar; dagitik defter yapisi, sifreleme teknikleri, konsensiis mekanizmalar1 ve akill

sOzlesmeler gibi temel bilesenlerden olusmaktadir (Dong vd., 2023).

Blokzincir sisteminin en temel unsurlarindan biri, dagitik defter yapisidir. Bu yapi
sayesinde, blokzincirde tutulan veriler merkezi bir otoritede degil, agdaki tiim
katilimcilarda es zamanli olarak bulunur. Bu 6zellik, sistemin herhangi bir tekil ariza
noktasina sahip olmamasini saglar ve verilerin degistirilemezligini garanti eder. Her
bir katilime1, agdaki islemlerin tamaminin kopyasina sahip olur ve bdylece tiim agin

seffaflig1 artirilir (Julie vd., 2020).

Blokzincirin giivenligi, kriptografik algoritmalarla saglanmaktadir. Her bir blok,
onceki blogun kriptografik 6zetini (hash) igerir ve bu da bloklarin zincirleme bir

sekilde baglanmasina neden olur. Bu yapi, veriler iizerinde yapilan herhangi bir
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degisikligin tiim zinciri etkilemesine yol acar ve dolayisiyla izinsiz miidahaleleri
neredeyse imkansiz hale getirir. Ayrica, dijital imzalar sayesinde islemler agda

dogrulanabilir ve kimlik sahteciligi 6nlenir (Zheng vd., 2018).

Blokzincir aglarinda katilimcilar arasinda uzlasma saglamak i¢in konsensiis
mekanizmalar1 kullanilir. En yaygin konsensiis protokollerinden biri olan Is Kaniti
(Proof of Work — PoW), Bitcoin gibi kripto para birimlerinde kullanilmaktadir.
Alternatif olarak, Hisse Kanit1 (Proof of Stake — PoS) gibi daha enerji verimli
mekanizmalar, Ethereum 2.0 gibi yeni nesil blokzincirlerde benimsenmistir. Bu
protokoller, kotii niyetli kullanicilarin ag1 manipiile etmesini 6nlemek igin kritik bir rol

oynar (Xie vd., 2023).

Akillt s6zlesmeler, blokzincir lizerinde calisan ve belirli kosullar saglandiginda
otomatik olarak vyiiriitilen kod parcalaridir. Bu soézlesmeler, {igiincii taraflarin
miidahalesine gerek kalmadan islemlerin giivenilir bir sekilde gerceklesmesini saglar.
Ethereum platformu, akilli sézlesmelerin en yaygin kullanildig1 blokzincirlerden
biridir ve finans, sigorta, lojistik gibi sektorlerde yeni nesil uygulamalarin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Blokzincir, islemlerin kaydedildigi bloklardan
olusur. Her bir blok, zaman damgasi, islem verileri ve 6nceki blogun hash degerini
igerir. Bu zincirleme yapi, blokzincirin geri doniik degisimlere kapali olmasini saglar

ve sistemin biitiinliiglinii korur (Julie vd., 2020).

Blokzincir teknolojisinin temel unsurlari, verilerin giivenli bir sekilde saklanmasi,
dogrulanmasi ve paylasilmasina olanak tanir. Dagitik defter yapisi, kriptografik
giivenlik, konsensiis protokolleri ve akilli sézlesmeler, bu teknolojiyi merkeziyetsiz
bir ekosistem icin ideal hale getirmektedir. Bu temel unsurlar sayesinde blokzincir,
yalnizca bir teknoloji degil, ayn1 zamanda dijital doniisiimiin ve yeni nesil internetin

(Web 3.0) temel tas1 olarak degerlendirilmektedir (Tripathi vd., 2023).

Blockchain teknolojileri, kriptografi, matematik, algoritma ve ekonomik model igerir,
esler arasi aglar birlestirir ve geleneksel dagitilmis veritabani senkronizasyon
problemini ¢6zmek i¢in dagitilmis fikir birligi algoritmasini kullanir, entegre bir cok
alanli altyapi ingasidir. Blockchain teknolojileri genellikle alt1 temel unsurdan olusur;
merkeziyetsizlik, seffaflik, agik kaynak, o6zerklik, degistirilemezlik ve anonimlik

(Dong vd., 2023).
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2.2.2.1. Merkeziyetsizlik

Blokzincir  (blockchain)  teknolojisinin  en  temel  Ozelliklerinden  biri
merkeziyetsizliktir. Bu kavram, verilerin ve islemlerin herhangi bir merkezi otoriteye
veya aractya bagli olmadan dogrulanmasini ve kaydedilmesini saglar. Merkeziyetsiz
bir yapi1 sayesinde, katilimcilar arasindaki giiven unsuru tigiincii taraf kurumlara degil,
dogrudan agin kendisine dayandirilir. Merkeziyetsizlik, blokzinciri geleneksel veri
tabanlarindan ve finansal sistemlerden ayiran kritik bir unsur olarak dijital dontistimiin

temel taslarindan biri haline gelmistir (Bezuidenhout vd., 2022).

Merkeziyetsizlik, verilerin birden fazla diigim (node) tarafindan tutuldugu ve
yonetildigi bir sistem mimarisidir. Geleneksel merkezi sistemlerde veriler tek bir
sunucu veya otorite tarafindan kontrol edilirken, blokzincir aginda her bir katilime1
(node), islemlerin ve kayitlarin bir kopyasina sahiptir. Bu yapi, tek bir hata noktasinin
ortadan kaldirilmasini saglayarak sistemin giivenligini ve siirekliligini artirir (Tripathi

vd., 2023).

Merkeziyetsizlik, blokzincir teknolojisinin seffaflik, giivenlik ve sansiire dayaniklilik
gibi avantajlarinin temelinde yer alir. Tiim islemler agdaki katilimcilar tarafindan
goriilebilir ve dogrulanabilir. Bu sayede, finansal islemlerden tedarik zinciri
yonetimine kadar birgok alanda daha seffaf ve giivenilir bir ortam saglanir (Zheng vd.,
2018). Ayrica merkeziyetsiz yapi, sistemin herhangi bir merkezi noktaya yapilan
saldirilara karsi daha direngli olmasma katkida bulunur. Ornegin, Bitcoin gibi
merkeziyetsiz kripto para birimleri, geleneksel bankacilik sistemlerinde oldugu gibi
merkez bankalarina veya finansal aracilara ihtiya¢ duymadan islem yapilmasina
olanak tanir. Bu durum, finansal hizmetlere erisimi olmayan veya sinirlt olan bireyler

i¢in biiyiik bir avantaj saglar (Julie vd., 2020).

Konsensiis mekanizmalari ile merkeziyetsizlik i¢in, merkeziyetsiz sistemlerde agin
tutarliligini saglamak icin konsensiis mekanizmalar1 kullanilir. Is Kanit1 (Proof of
Work — PoW) ve Hisse Kanit1 (Proof of Stake — PoS) gibi yontemler, agdaki tim
katilimcilarin ~ belirli  kurallar ¢ercevesinde uzlagsmasini miimkiin kilar. Bu
mekanizmalar, kotii niyetli aktorlerin ag1 manipiile etmesini onleyerek merkeziyetsiz

yapinin korunmasina yardimei olur (Shen vd., 2025).

Merkeziyetsizlik ve zorluklar1 ise, merkeziyetsizlik pek cok avantaj sunarken,

Olceklenebilirlik, islem hizt ve enerji tiiketimi gibi bazi teknik zorluklari da
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beraberinde getirir. Ozellikle biiyiik ve halka agik blokzincir aglarinda,
merkeziyetsizligi korurken yiiksek islem kapasitesine ulagsmak 6nemli bir mithendislik
problemidir. Bununla birlikte, katman 2 ¢6ziimleri (Layer-2) ve yeni nesil konsensiis

algoritmalar1 bu sorunlara yonelik ¢éziimler sunmaktadir (Rao vd., 2024).

Merkeziyetsizlik, blokzincir teknolojisinin en kritik ve yenilik¢i unsurlarindan biridir.
Giivenin algoritmalara dayandirildigi bu yapi, yalnizca finans sektoriinde degil; saglik,
enerji, hukuk ve egitim gibi pek ¢ok alanda da devrim yaratma potansiyeline sahiptir.
Gelecekte merkeziyetsiz sistemlerin daha yayginlagsmasi, hem teknik inovasyonlari

hem de sosyal yapilar1 derinden etkileyebilir (Julie vd., 2020).

2.2.2.2. Seffathk

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, seffaflik ilkesi sayesinde dijital islemlerin
giivenilirligini artiran, katilimcilar arasinda giiveni tesis eden yenilik¢i bir sistem
sunmaktadir. Merkeziyetsiz ve dagitik yapisiyla blokzincir, tiim iglemlerin herkes
tarafindan goriilebilecegi bir kayit defteri olusturur. Bu o6zellik, yalnizca finansal
islemlerde degil, kamu yonetimi, tedarik zinciri ve saglik gibi bir¢ok alanda seffaflik

ihtiyacini karsilamak i¢in dnemli bir arag haline gelmistir (Zheng vd., 2018).

Blokzincir sistemlerinde, ag tizerindeki her bir islemin kaydedildigi defter tiim
katilimcilar tarafindan erisilebilir durumdadir. Bu yap1, kullanicilarin islem ge¢misini
incelemesine ve sistemin isleyisi hakkinda bilgi sahibi olmasina imkan tanir.
Geleneksel merkezi sistemlerde veri genellikle yalnizca yetkilendirilmis aktorler
tarafindan goriintiilenebilirken, blokzincir seffafligi artirarak tiim islemlerin

denetlenebilir olmasini saglar (Madanchian ve Taherdoost, 2025).

Blokzincirin seffaflik saglamasinin arkasindaki temel mekanizma, dagitik defter
teknolojisi (DLT) ve bloklar aras1 baglantinin sagladig1 degistirilemezliktir. Bir kez
kaydedilen veriler, ag katilimcilarinin ¢ogunlugunun onay: olmadan degistirilemez.
Bu durum, islemlerin geriye doniik olarak manipiile edilmesini neredeyse imkansiz

kilar ve katilimcilar arasinda gliven ortami olusturur (Tripathi vd., 2023).

Blokzincir teknolojisinin sundugu seffaflik, birgok sektdrde devrim niteliginde
uygulamalara yol acmustir. Ozellikle tedarik =zinciri ydnetiminde iiriinlerin
kaynagindan tiiketiciye kadar olan yolculugu izlemek miimkiin hale gelmistir. IBM

Food Trust gibi sistemler, gida giivenligi ve sahteciligin 6nlenmesinde seffaflig1 artiran
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¢Oziimler sunmaktadir (Cozzio vd., 2023). Kamu sektoriinde ise blokzincir, kamu
kaynaklarmin kullanimin izleyerek yolsuzlukla miicadelede etkili bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Estonya ve Giircistan gibi iilkeler, kamu hizmetlerinde blokzincir

temelli seffaflik uygulamalar1 gelistiren onciiler arasindadir (Rijal ve Saranani, 2023).

Blokzincirin seffaflik 6zelligi bircok avantaj sunarken, veri gizliligi ile ilgili bazi
endiseleri de beraberinde getirmektedir. Tiim islemlerin herkes tarafindan
goriilebilmesi, hassas verilerin korunmasini zorlastirabilir. Bu nedenle, blokzincir
ekosisteminde seffafligi korurken kullanicilarin kisisel verilerini korumaya yonelik
cesitli teknik ¢oziimler (6r. sifir bilgi ispatlari, zk-SNARKSs) gelistirilmektedir (Zhou
vd., 2024).

Seffaflik, blokzincir teknolojisinin temel taglarindan biri olarak dijital islemlerde
giiven ve hesap verebilirlik saglamaktadir. Bununla birlikte, bu seffafligin veri gizliligi
ile dengelenmesi kritik bir 6neme sahiptir. Gelecekte blokzincir teknolojisinin daha
yaygin hale gelmesiyle birlikte, seffaflik ilkesi birgok sektorde etik, hukuki ve teknik
boyutlariyla tartisilmaya devam edecektir (Julie vd., 2020).

2.2.2.3. Acik Kaynak

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, merkeziyetsizlik, seffaflik ve degistirilemezlik
gibi Ozelliklerinin yani sira agik kaynak (open source) yaklasimiyla da on plana
cikmaktadir. Acik kaynak yazilim modeli, blokzincir aglarinin gelisimi, benimsenmesi
ve glivenilirliginin saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ac¢ik kaynak felsefesi,
blokzincir teknolojisinin hem teknik hem de sosyal yonlerini sekillendiren temel bir

unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Santalo ve Filatotchev, 2025).

Acik kaynak yazilimlar, kaynak kodlarinin herkes tarafindan goriintiilenebilir,
degistirilebilir ve dagitilabilir olmasina olanak tanir. Blokzincir projelerinin biiyiik bir
kismi bu modeli benimsemistir. Bitcoin, Ethereum ve Hyperledger gibi oOncii
blokzincir platformlari agik kaynak lisanslart ile gelistirilmis, bu sayede diinya ¢capinda
gelistiriciler tarafindan siirekli olarak denetlenmis ve iyilestirilmistir (Narayanan vd.,
2024). Blokzincirin acik kaynak dogasi, kullanicilarin teknolojiye erisimini
demokratiklestirirken, giivenligi de artirir. Ciinkii kaynak kodunun herkes taratindan
denetlenebilir olmasi, potansiyel aciklarin veya kotii niyetli kodlarin tespit edilmesini

kolaylastirir (Zheng vd., 2018).
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Blokzincir sistemlerinde acik kaynak kullanimi; seffaflik, birlikte calisabilirlik
(interoperability) ve inovasyon gibi avantajlar sunmaktadir. A¢ik kaynakli projeler,
gelistirici topluluklarinin katkisiyla daha hizli evrim gecirir ve siirekli olarak
giincellenir. Ornegin, Ethereum’un ag1k kaynakli yapisi sayesinde, binlerce gelistirici
merkeziyetsiz uygulamalar (DApps) gelistirmistir (Wu vd., 2021). Ayrica agik kaynak
yaklasimi, farkli blokzincir platformlarmin birbiriyle entegrasyonunu kolaylastirir.
Hyperledger Fabric gibi kurumsal blokzincir ¢oziimleri, agik kaynak yapisiyla
sirketlerin kendi ihtiyag¢larina uygun 6zel ¢oziimler gelistirmesine olanak tanimaktadir

(Julie vd., 2020).

Acik kaynak yazilimlar, genig gelistirici topluluklar1 tarafindan stirekli gdzden
gecirildigi icin kapali kaynak sistemlere gore daha giivenli kabul edilir. Blokzincir
teknolojilerinin agik kaynak dogasi, yalnizca teknik giivenlik degil, ayn1 zamanda
kullanict giiveni agisindan da oOnemlidir. Bu durum, kullanicilarin blokzincir
protokollerine olan giivenini artirarak daha genis bir benimsenme saglar (Zheng vd.,

2018).

Her ne kadar agik kaynak yaklasimi bir¢cok avantaj sunsa da, bazi zorluklar da
beraberinde  gelmektedir. Ozellikle projelerin  siirdiiriilebilirligi, — gelistirici
toplulugunun biiyiikliigiine ve aktif katilimina baghdir. Ayrica, acik kaynak kodlarinin
kotii niyetli kisiler tarafindan istismar edilme riski de bulunmaktadir. Bu nedenle, acik
kaynakli blokzincir projelerinde yonetisim mekanizmalari biiyiik 6nem tasir (Casino

vd., 2019).

Blokzincir teknolojisinin acik kaynak dogasi, seffaflik, is birligi ve inovasyonu tesvik
ederek bu teknolojinin evriminde merkezi bir rol oynamaktadir. Bitcoin ve Ethereum
gibi projelerden kurumsal ¢oziimlere kadar bir¢ok blokzincir uygulamasi, agik kaynak
yaklagimi sayesinde gelismis ve kiiresel Olcekte benimsenmistir. Gelecekte
blokzincirin yayginlagsmasi, acik kaynakli gelistirme modelleriyle daha da

hizlanacaktir (Julie vd., 2020).

2.2.2.4. Ozerklik

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, verilerin merkezi otoritelere veya araci kurumlara
ihtiya¢ duyulmadan giivenilir bir sekilde kaydedilmesini ve paylagilmasini saglayan

yenilik¢i bir sistemdir. Bu teknolojiyi benzersiz kilan temel unsurlardan biri 6zerklik
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(autonomy) ilkesidir. Ozerklik, blokzincir iizerinde galisan sistemlerin kendi basina
karar verebilmesi, iglemleri otomatik olarak yiiriitebilmesi ve katilimcilar arasinda
herhangi bir merkezi kontrol mekanizmasi olmadan isleyebilmesi anlamina gelir. Bu
ozellik, blokzincirin merkeziyetsizlik ilkesini desteklerken ayni zamanda giivenli,
esnek ve kullanici odakli bir altyapr sunmasina katkida bulunur (Santana ve Albareda,

2022).

Blokzincir sistemleri, katilimcilar arasinda dogrudan etkilesim saglamak {izere
tasarlanmistir. Geleneksel sistemlerde islemlerin dogrulanmasi ve yiirtitiilmesi i¢in bir
merkezi otorite veya liclincii taraf araci gerekirken, blokzincirde iglemler agdaki
diigiimler (nodes) arasinda gerceklesir ve konsensiis mekanizmalari sayesinde
dogrulanir. Bu mimari, sistemin 6zerk bir sekilde ¢alismasini miimkiin kilar (Julie vd.,

2020).

Blokzincir tizerinde calisan akilli s6zlesmeler (smart contracts), 6zerkligin en 6nemli
orneklerinden biridir. Akilli sozlesmeler, belirli kosullar gergeklestiginde otomatik
olarak devreye girerek islemleri yiiriitiir. Ornegin, bir 6deme islemi igin dnceden
tanimlanan kurallar saglandiginda, bu islem iiglincii bir tarafa gerek kalmadan
otomatik olarak gerceklestirilir. Bu mekanizma, insan miidahalesi gerekliligini ortadan

kaldirarak hatalar1 ve maliyetleri azaltir (Augustin vd., 2023).

Blokzincir sistemlerinin 6zerk yapisi birgok avantaj sunmaktadir. Oncelikle, islemlerin
merkezi bir otoriteye bagli olmamasi, maliyetlerin diisiiriilmesini saglar. Bankacilik ve
finans sektoriinde, 6zerklik sayesinde uluslararasi para transferleri gibi islemler araci
kurumlara gerek kalmadan daha hizli ve ucuz bir sekilde gerceklestirilebilir. Ayrica,
ozerklik veri gilivenligini de artirir. Sistemler, kullanicilarin kendi verileri {izerinde
kontrol sahibi olmasina olanak tanir ve veri manipiilasyonunu zorlastirir. Bu durum,
blokzincir tabanli kimlik yonetimi ve saglik kayitlar1 gibi hassas alanlarda 6nemli bir

avantajdir (Agbo vd., 2019).

Her ne kadar 6zerklik blokzincirin en gii¢lii yonlerinden biri olsa da, baz1 zorluklar da
beraberinde gelmektedir. Ozellikle akilli sdzlesmelerin dogru programlanmamasi
durumunda, geri doniilemez hatalar ortaya ¢ikabilir. DAO (Decentralized Autonomous
Organization) 6rneginde oldugu gibi, yazilim hatalar1 milyonlarca dolarlik kayiplara
yol acabilmektedir. Bu nedenle, 6zerk sistemlerin gelistirilmesinde dikkatli bir tasarim

ve denetim siireci biiylik 6nem tasir (Saurabh vd., 2024).
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Ozerklik, blokzincir teknolojisinin en 6nemli bilesenlerinden biridir ve merkezi
otoritelere duyulan ihtiyact ortadan kaldirarak islemlerin hizli, giivenilir ve diisiik
maliyetli bir sekilde yiiriitiilmesini saglar. Akilli sézlesmeler ve dagitik defter
teknolojisi sayesinde blokzincir, finans, saglik, tedarik zinciri ve enerji gibi sektorlerde
Ozerk sistemlerin yayginlasmasina onciiliik etmektedir. Gelecekte blokzincir tabanli
Ozerk sistemlerin daha fazla alanda uygulanmasiyla birlikte, is silireglerinde ve sosyal

yapilarda koklii degisimler beklenmektedir (Julie vd., 2020).

2.2.2.5. Degistirilemezlik

Blokzincir (blockchain) teknolojisinin temel unsurlarindan biri olan degistirilemezlik
(immutability), bu yenilik¢i sistemin giivenlik ve gilivenilirlik agisindan en giicli
ozelliklerinden biridir. Degistirilemezlik, blokzincir {izerine kaydedilen verilerin
sonradan degistirilmesini veya silinmesini imkansiz hale getirir. Bu 6zellik sayesinde,
blokzincir yalnizca bir veri depolama sistemi degil, ayn1 zamanda dijital islemler i¢in

seffaf ve giivenilir bir altyap1 sunar (Narayanan vd., 2024).

Blokzincir, birbirine bagli bloklardan olusan bir yapidir. Her bir blok, islem verilerini
ve bir dnceki blogun kriptografik 6zetini (hash) icerir. Bu yap1 sayesinde, herhangi bir
blogun igeriginde yapilacak bir degisiklik, sonraki tiim bloklarin hash degerlerini
degistirecek ve zincirin biitlinligilinii bozacaktir. Bu nedenle, blokzincir aginda daha
once onaylanmis islemleri degistirmek neredeyse imkansizdir; bunun i¢in agmn
cogunlugunun (genellikle %51°in) kontrol edilmesi gerekir ki bu da pratikte ¢cok zor
bir senaryodur (Zheng vd., 2018).

Degistirilemezlik, blokzincir teknolojisini bir¢ok sektorde cazip kilan baglica
faktorlerden biridir. Oncelikle, bu 6zellik dolandiricilik ve sahtecilik risklerini azaltir.
Ornegin, finansal islemler veya tedarik zincirindeki kayitlar {izerinde geri doniik
degisiklik yapilamadig icin taraflar arasinda daha yiiksek bir giiven olusur (Casino
vd., 2019). Ayrica, yasal ve diizenleyici ¢ergeveler agisindan degistirilemezlik biiyiik
bir avantajdir. Saglik kayitlari, miilkiyet belgeleri veya kimlik dogrulama sistemleri
gibi alanlarda verilerin biitiinliigiinii korumak kritik 6neme sahiptir. Blokzincir, bu
verilerin herhangi bir yetkisiz erisim veya manipiilasyondan korunmasina olanak tanir

(Julie vd., 2020).
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Degistirilemezligin bir¢ok avantaji olsa da, baz1 durumlarda bu 6zellik zorluklara yol
acabilir. Ozellikle yanlis veya hatali verilerin blokzincire kaydedilmesi halinde, bu
hatalarin diizeltilmesi miimkiin degildir. Bu durum, blokzincirin “¢ift tarafli kili¢”
(double-edged sword) etkisine isaret eder; bir yandan giivenligi artirirken diger yandan
esnekligi sinirlayabilir. Bu nedenle, blokzincir projelerinde veri girisi siireglerinin
titizlikle tasarlanmast ve hatali kayitlarin en aza indirilmesi ic¢in denetim
mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bazi yeni nesil blokzincir ¢oziimleri,
hatal1 islemleri diizeltmek i¢in “soft fork” veya “hard fork” gibi yontemler {izerinde

calismaktadir (Politou vd., 2019).

Degistirilemezlik, blokzincir teknolojisinin en kritik yapi taglarindan biridir. Verilerin
degistirilmezligi, giivenilir dijital kayit sistemlerinin olusturulmasina olanak tanimakta
ve bu 6zelligi blokzincirin finans, saglik, hukuk ve tedarik zinciri gibi bir¢ok alanda
kullanilabilir kilmaktadir. Gelecekte, degistirilemezligin sagladig1 giivenilir altyap,
dijital doniligiim siireglerinde daha da fazla 6n plana ¢ikacaktir. Ancak, bu 6zelligin
getirdigi esneklik eksikligine yonelik ¢oziimler gelistirilmesi de 6nem arz etmektedir

(Duan vd., 2023).

2.2.2.6. Anonimlik

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, dijital ¢agin en dikkat ¢ekici yeniliklerinden biri
olarak veri yonetimi, giivenlik ve islem siireclerinde koklii degisiklikler yaratmaistir.
Bu teknolojiyi benzersiz kilan unsurlardan biri ise anonimlik (anonymity) ilkesidir.
Blokzincir aglarinda kullanicilarin kimlik bilgileri dogrudan paylasilmadan islemler
gerceklestirilebilir ve bu sayede kullanici mahremiyeti korunur. Anonimlik,
blokzincirin kripto para birimleri basta olmak iizere ¢esitli alanlarda benimsenmesinin

arkasindaki temel etkenlerden biridir (Andola vd., 2021).

Blokzincir sistemlerinde her kullanici, islemlerini gerceklestirirken dijital bir adres
(public key) kullanir. Bu adresler kullanicilarin kimliklerini dogrudan ortaya koymaz;
dolayisiyla bir iglem kimin tarafindan yapildigini tespit etmek zordur. Ancak, bu yap1
tamamen anonim degildir; ¢linkii blokzincirdeki tiim islemler seffaf bir sekilde
goriintiilenebilir. Bu nedenle, blokzincir anonimlikten ziyade daha c¢ok takma ad
kullanimi1 (pseudonymity) sunar (Jamwal vd., 2024). Bitcoin gibi ilk nesil blokzincir

sistemleri, islemleri herkese acik bir deftere kaydederken kullanicilarin kimliklerini
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saklar. Ancak, bu adreslerin ¢esitli analiz yontemleriyle kimlikler ile eslestirilebilecegi
de ortaya konmustur. Bu durum, anonimlik kavramini yeniden tanimlama gerekliligini

glindeme getirmistir (Al Jawaheri vd., 2020).

Anonimlik, blokzincir kullanicilarinin kisisel verilerini koruma ve gizliliklerini
saglama noktasinda 6nemli bir avantaj sunar. Ozellikle sansiiriin yogun oldugu
tilkelerde blokzincir tabanli finansal sistemler, bireylerin 6zgiirce islem yapabilmesine
imkan tanmimaktadir. Ayrica, ticari islemlerde taraflarin kimliklerinin ifsa edilmeden
islem yapabilmesi, is diinyasinda mahremiyet agisindan kritik bir 6zelliktir. Blokzincir
tizerinde gelistirilen Monero ve Zcash gibi kripto para projeleri, gelismis gizlilik

protokolleri sayesinde yliksek seviyede anonimlik saglamaktadir (Ibikunle vd., 2025).

Her ne kadar anonimlik kullanici mahremiyetini korusa da, kotii niyetli aktiviteler i¢cin
de bir zemin olusturabilmektedir. Kara para aklama, yasa dis1 ticaret ve dolandiricilik
gibi suglar anonimlik 6zelligi sayesinde daha kolay gerceklestirilebilir. Bu nedenle,
blokzincir sistemlerinde anonimlik ile yasal diizenlemeler arasinda bir denge

kurulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Julie vd., 2020).

Son yillarda gelistirilen sifir bilgi ispatlar1 (zero-knowledge proofs) gibi teknolojiler,
hem kullanicilarin gizliligini korumayir hem de islemlerin dogrulanabilirligini
saglamay1 amaglamaktadir. Bu yaklagim, anonimlik ve denetlenebilirlik arasindaki
catismay1 ¢6zmeye yonelik 6nemli bir adimdir. Anonimlik, blokzincir teknolojisinin
en Onemli unsurlarindan biri olarak kullanicilarin mahremiyetini korumakta ve
sistemin benimsenmesini kolaylastirmaktadir. Ancak bu o6zellik, koti niyetli
kullanimlar nedeniyle diizenleyici otoritelerin dikkatini ¢ekmis ve tartismalar
yaratmistir. Gelecekte, blokzincir sistemlerinde anonimlik ile seffaflik arasinda
dengeli ¢oziimler iireten teknolojilerin 6n plana ¢ikmasi beklenmektedir (Zhou vd.,

2024).

2.2.3. Blokzincir Teknolojisinin Yapisi ve Tiirleri

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, son yillarda dijital doniisiimiin temel taglarindan
biri haline gelmis, finans, saglik, tedarik zinciri ve kamu yonetimi gibi bir¢cok alanda
¢18ir agic1 uygulamalara Onciiliik etmistir. Merkeziyetsiz ve giivenilir veri kayit sistemi
olarak tanimlanan blokzincir, dagitik defter yapisi ve kriptografik mekanizmalar

sayesinde islemlerin giivenli bir sekilde kaydedilmesine olanak tanir. Bu boliimde,

48



blokzincir teknolojisinin temel yapisi ve cesitli tiirleri ele alinarak, bu yenilik¢i
teknolojinin neden bu kadar giicli ve esnek bir altyapt sundugu agiklanacaktir

(Tripathi vd., 2023).

Blokzincir, birbirine bagli bloklardan olusan bir veri yapisidir. Her blok; islem
verilerini, bir zaman damgasini (timestamp) ve onceki blogun kriptografik 6zetini
(hash) igerir. Bu zincirleme yap1 sayesinde bir blokta yapilacak herhangi bir degisiklik,
zincirin tamamini etkileyeceginden, veri manipiilasyonu son derece zor hale gelir

(Zheng vd., 2018).

Blokzincir teknolojisi, yapisal 6zelliklerine ve erisim diizeylerine gore farkli tiirlere
ayrilmaktadir. Literatiirde en yaygin siniflandirma; genel (public), 6zel (private) ve
izinli/konsorsiyum (consortium) blokzincirler seklindedir. Genel blokzincirler,
herhangi bir merkezi otoriteye bagli olmaksizin herkesin katilimina acgik olup yiiksek
diizeyde seffaflik ve giivenlik sunmaktadir (Dong vd., 2023). Ozel blokzincirler ise
belirli bir kurum veya kurulus tarafindan kontrol edilmekte olup, erisim yetkileri
sinirlandirilmistir ve daha yiiksek islem hiz1 ile Olgeklenebilirlik saglamaktadir.
Konsorsiyum blokzincirler ise birden fazla kurulusun ortak kontroliinde ¢alisarak, hem
merkeziyetsizligin avantajlarin1 hem de kurumsal yapmin gerektirdigi kontrol
mekanizmalarini bir araya getirmektedir (Chen vd., 2024). Bu farkl blokzincir tiirleri,
kullanim alanlarma ve organizasyonel ihtiyaglara gore degisen diizeylerde giivenlik,
seffaflik ve performans sunmakta; 6zellikle tedarik zinciri yonetimi gibi ¢ok paydaslt

sistemlerde esnek ¢oziimler liretme potansiyeli tasimaktadir (Casino vd., 2019).

Blokzincirin isleyisi li¢ ana unsurdan olusur. Bu yapi, blokzincirin giivenilir, seffaf ve
merkeziyetsiz bir sistem olarak ¢alismasini saglar. Bu ii¢ temel unsur; dagitik defter
teknolojisi, kriptografik giivenlik mekanizmalart ve konsensiis (mutabakat)
algoritmalaridir. Bu bilesenlerin birlikte ¢alismasi sayesinde ag iizerindeki islemler
dogrulanir, bloklar zincire eklenir ve sistem herhangi bir merkezi otoriteye ihtiyag

duymadan biitiinliigiinii koruyarak faaliyet gosterir (Deng vd., 2022).

e Dagitik Defter Teknolojisi (Distributed Ledger Technology - DLT): Veriler
tek bir merkezi sunucu yerine, agdaki tiim diigiimler (nodes) arasinda paylasilir
ve senkronize edilir. Bu sayede ag iizerindeki her katilimei, iglemlerin giincel

ve dogrulanmis bir kopyasina erisebilir. Dagitik yapi, tek bir hata noktasini
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(single point of failure) ortadan kaldirarak sistemin giivenligini, dayanikliliginm

ve seffafligini artirir.

e Konsensiis Algoritmasi: Islemlerin dogrulugunu saglamak igin Proof of Work
(PoW), Proof of Stake (PoS) gibi algoritmalar kullanilir. Bu algoritmalar,
agdaki diiglimlerin belirli kurallar ¢ergevesinde uzlagmaya varmasini
saglayarak sahte veya gecersiz islemlerin zincire eklenmesini engeller. Boylece
merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duyulmadan ag giivenligi korunur ve blokzincirin

biitiinligi siirdiiriilebilir hale gelir.

e Kriptografik Giivenlik Mekanizmasi: Verilerin giivenligini saglamak igin
sifreleme teknikleri kullanilir. Ornegin, dijital imzalar islemlerin kaynagini
dogrular ve yetkisiz erisimi Onler. Ayrica, her blok kriptografik 6zet (hash)
fonksiyonlart araciliiyla bir 6nceki bloga baglanarak zincir yapist olusturur
ve bu sayede verilerde yapilacak herhangi bir degisiklik kolaylikla tespit edilir.
Asimetrik kriptografi altyapist sayesinde kullanicilar 6zel anahtarlarini gizli
tutarak islemlerini giivenli bigimde gergeklestirir ve ag iizerinde kimlik

dogrulama siireci giivenilir sekilde saglanir.

Blokzincir teknolojisinin farkli alanlarda etkin bigimde kullanilabilmesi, sistemin
esnek  yapisindan  ve  ¢esitli  ihtiyaglara  uyarlanabilen = mimarisinden
kaynaklanmaktadir. Her uygulama alani; gilivenlik, gizlilik, islem hizi ve katilimci
sayis1 gibi kriterler agisindan farkli gereksinimlere sahiptir. Bu nedenle blokzincir
sistemleri, tek tip bir yap1 yerine, erisim yetkileri ve yonetisim modellerine gore
cesitlendirilmistir (Julie vd., 2020). Ozellikle kurumsal ve kamusal uygulamalarda veri
gizliligi ve kontrol mekanizmalar1 6n plana g¢ikarken, kripto para ekosistemlerinde
merkeziyetsizlik ve seffaflik temel hedefler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu farkh
beklentiler dogrultusunda blokzincir teknolojisi, kullanim amacina uygun olacak

sekilde cesitli tiirlere ayrilarak gelistirilmistir (Zheng vd., 2018; Paul vd., 2021).

Blokzincir tiirleri ise; blokzincir teknolojisi, kullanim amaglarina ve erisim izinlerine
gore farkli tiirlere ayrilmaktadir. Bu tiirler genel/agik (public), o6zel (private),
konsorsiyum/izinli ~ (consortium/permissioned) ve hibrit blokzincirler olarak
siniflandirilmaktadir. Her bir tiir; katilimci erisimi, yonetisim modeli, islem dogrulama

stireci ve veri gizliligi diizeyi bakimindan farkli 6zellikler sunarak cesitli sektor
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ihtiyaclarma uygun ¢oziimler gelistirilmesine imkan tanimaktadir (Zeba vd., 2023).

Bu tiirler asagida 6zetlenmistir;

Acik (Public) Blokzincirler: Acik blokzincirler, herhangi bir kullanicinin aga
katilmasina ve islemleri dogrulamasina olanak tanir. Bitcoin ve Ethereum gibi
kripto para birimleri, agik blokzincir 6rnekleridir. Bu sistemlerde seffaflik ve
merkeziyetsizlik en iist diizeydedir. Bu tiir blokzincirlerde tiim islemler herkes
tarafindan goriintiilenebilir ve agin giivenligi katilimcilarin dagitik yapisi
sayesinde saglanir. Ancak yiiksek katillm ve yogun islem hacmi,
Olceklenebilirlik ve islem hizi gibi teknik zorluklar1 da beraberinde
getirebilmektedir.

Ozel (Private) Blokzincirler: Ozel blokzincirlerde, ag erisimi yalnizca
yetkilendirilmis katilimcilarla sinirlidir. Bu tiir sistemler genellikle kurumsal
uygulamalarda tercih edilir. Hyperledger Fabric ve Corda, 6zel blokzincirlerin
onde gelen &rneklerindendir. Ozel blokzincirler, erisim kontrolii ve kimlik
dogrulama mekanizmalar1 sayesinde veri gizliligini daha yiiksek diizeyde
koruma imkani sunar. Ayrica islem hizinin ve dlgeklenebilirligin daha kolay
optimize edilebilmesi, bu tiir aglar finans, saglik ve tedarik zinciri gibi
sektorlerde kurumsal ¢oziimler i¢in cazip hale getirmektedir.

Konsorsiyum (Consortium) Blokzincirleri: Konsorsiyum blokzincirleri, bir
grup organizasyonun islemleri yonettigi yar1 merkezi bir yapiya sahiptir. Bu
sistemler, tedarik zinciri ve bankacilik gibi sektorlerde is birligini kolaylastirir.
Bu yapida agin yonetisimi tek bir kuruma degil, dnceden belirlenmis birden
fazla paydasa dagitilmistir. Boylece hem veri gizliligi korunur hem de
katilimcilar arasinda giivene dayal1 ve kontrollii bir i birligi ortami saglanmis
olur.

Hibrit Blokzincirler: Hibrit blokzincirler, acik ve 6zel blokzincirlerin
ozelliklerini birlestirir. Boylece hem seffaflik hem de veri gizliligi saglanir. Bu
yapi, kamu ve Ozel sektoriin birlikte calistigi projelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hibrit yapilar, belirli verilerin herkese a¢ik tutulmasina izin
verirken hassas bilgilerin yalnizca yetkili katilimcilar tarafindan
goriintiilenmesini miimkiin kilar. Bu esneklik sayesinde performans, glivenlik
ve diizenleyici gereklilikler arasinda dengeli bir ¢oziim sunarak farkli sektor

ihtiyaclarina uyum saglayabilir.
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Blokzincir tiirleri, sahip olduklar1 yapisal 6zellikler dogrultusunda farkli sektorlerde
ve uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. A¢ik blokzincirler, merkeziyetsiz yapilari
ve yiiksek seffaflik diizeyleri sayesinde 6zellikle kripto para sistemleri, merkeziyetsiz
finans (DeFi) uygulamalar1 ve dijital varlik yonetimi gibi alanlarda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Bu tiir blokzincirlerde tiim katilimcilarin aga erisimi ve islem
dogrulamast miimkiin oldugundan, giiven unsurunun merkezi bir otoriteye ihtiyag
duyulmadan saglanmasi hedeflenmektedir. Bununla birlikte, agik blokzincirlerin islem
hizinin gorece diisiik olmasi ve enerji tiikketimi gibi dezavantajlari, bu sistemlerin daha

cok finansal ve acik katilimli uygulamalarla sinirli kalmasina neden olmaktadir

(Bakare vd., 2024).

Ozel, konsorsiyum ve hibrit blokzincirler ise daha ¢ok kurumsal ve sektor odakli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Ozel blokzincirler; tedarik zinciri yonetimi, saglik
bilgi sistemleri ve kurumsal veri paylasimi gibi gizlilik gerektiren alanlarda etkin
cozlimler sunarken, konsorsiyum blokzincirleri bankacilik, lojistik ve uluslararasi
ticaret gibi ¢ok paydash yapilarda is birligini artirmaktadir. Hibrit blokzincirler ise hem
seffaflik hem de gizliligin bir arada gerekli oldugu kamu-6zel sektor ortakliklarinda ve
akilli sehir uygulamalarinda 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢esitlilik, blokzincir teknolojisinin
farkli operasyonel ihtiyaglara uyarlanabilirligini artirmakta ve teknolojinin
stirdiiriilebilir bigcimde yayginlagmasina katki saglamaktadir (Zheng vd., 2018; Casino
vd., 2019).

Blokzincir tiirlerinin uygulama alanlar ise, farkli blokzincir tiirleri, farkli uygulama
alanlarina hizmet eder. Acik blokzincirler genellikle kripto para transferlerinde
kullanilirken, 6zel blokzincirler saglik ve tedarik zinciri gibi veri hassasiyetinin yiiksek
oldugu alanlarda tercih edilmektedir. Konsorsiyum blokzincirleri bankalar aras1 6deme
sistemlerinde 6ne ¢ikmaktadir. Blokzincir teknolojisinin esnek yapisi ve ¢esitli tiirleri,
bu teknolojinin farkli sektdrlere uyarlanabilmesini miimkiin kilar. Acik, 0Ozel,
konsorsiyum ve hibrit blokzincir tiirleri; giivenlik, seffaflik ve verimlilik agisindan
farkl1 avantajlar sunmaktadir. Gelecekte, blokzincirin bu farkli tiirlerinin, dijital
ekosistemlerin doniisiimiinde kilit bir rol oynamasi beklenmektedir (Gholami vd.,

2025).
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2.2.4. Blokzincir Teknolojisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, ilk olarak Bitcoin ile giindeme gelmis, ardindan
finans, saglik, tedarik zinciri ve devlet hizmetleri gibi pek ¢ok alanda kullanilmaya
baglamistir. Dagitik defter yapisi, merkeziyetsizlik ve seffaflik gibi 6zellikleri
sayesinde devrim niteliginde bir yenilik olarak goriilen blokzincir, sundugu

avantajlarin yaninda ¢esitli sinirliliklara ve zorluklara da sahiptir (Tripathi vd., 2023).

Blokzincir teknolojisi, merkeziyetsizlik, seffaflik, giivenlik ve maliyet tasarrufu gibi
birgok avantaj sunmasina ragmen, Olceklenebilirlik, enerji tiiketimi ve hukuki
diizenlemeler gibi konularda 6nemli zorluklara sahiptir. Gelecekte bu dezavantajlarin
giderilmesi i¢in yapilan calismalarin, blokzincirin daha genis bir alanda
benimsenmesine olanak taniyacagi Ongoriilmektedir. Bu baglamda, blokzincir
teknolojisinin avantajlarint maksimize ederken sinirliliklarini minimize etmeye

yonelik ¢oziimler gelistirilmesi kritik bir gerekliliktir (Dong vd., 2023).

Blokzincir teknolojisinin sundugu avantajlar ve karsilasilan dezavantajlar, sistemin
mimari yapisina, kullanilan mutabakat mekanizmasina ve erisim modeline gore
onemli dlgiide farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, agik blokzincirlerde seffaflik ve
giivenlik 6n plandayken, islem hiz1 ve enerji tiiketimi ciddi birer sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Buna karsilik, 6zel ve konsorsiyum blokzincirlerinde 6lgeklenebilirlik ve
performans artarken, merkeziyetsizlik diizeyi azalabilmektedir. Bu durum, blokzincir
teknolojisinin tek tip bir ¢6ziim olarak degerlendirilmesinin yerine, kullanim amacina
ve sektorel ihtiyaglara gore yapilandirilmasi gerektigini gostermektedir. Dolayisiyla,
avantaj ve dezavantajlarin dogru bi¢imde analiz edilebilmesi icin blokzincir
sistemlerinin tiirlerine gore incelenmesi biiyiilk dnem tagimaktadir (Zheng vd., 2018;

Casino vd., 2019).

2.2.4.1. Blokzincir Teknolojisinin Avantajlar

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, verinin merkezi bir otoriteye bagl kalmaksizin
giivenilir bir sekilde saklanmasi, islenmesi ve paylasilmasini saglayan devrim
niteliginde bir yeniliktir. Kriptografi, dagitik defter (distributed ledger) ve konsensiis
mekanizmalarinin bir araya gelmesiyle olusan bu teknoloji; seffaflik, giivenlik,

izlenebilirlik ve maliyet avantajlart gibi benzersiz ozellikleri sayesinde pek cok
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sektorde koklii doniisiimlere yol agmaktadir. Blokzincir teknolojisinin bir¢ok avantaji

bulunmaktadir (Tripathi vd., 2023).

Merkeziyetsizlik ve Aracisiz Islemler: Blokzincir teknolojisinin temelinde
merkeziyetsizlik ilkesi yer alir. Geleneksel finansal ve idari sistemlerde tiim islemler
bir merkezi otoritenin onayina tabidir. Ancak blokzincir, islemleri dogrulamak igin
merkezi bir otorite yerine agdaki katilimcilar arasinda dagitilmis bir sistem kullanir.
Bu durum, hem sistemdeki tek nokta hatasi riskini azaltir hem de herhangi bir
otoritenin kotii niyetli miidahalelerini engeller. Blokzincirin merkeziyetsiz yapisi,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde finansal erisimi olmayan bireyler i¢in biiyiik bir
firsat yaratmaktadir. Ornegin, geleneksel bankacilik sistemine erisimi olmayan kisiler,
blokzincir tabanl kripto para ciizdanlari ile global finansal islemlere katilabilmektedir

(Rejeb vd., 2021).

Giivenlik ve Veri Biitiinliigii: Blokzincir, giicli kriptografik algoritmalar ve
zincirleme blok yapisi sayesinde yiiksek seviyede veri giivenligi saglar. Her blok,
onceki blogun sifrelenmis 6zeti (hash) ile baglantihidir. Bdylece zincire bir kez
kaydedilen veriler geriye doniik olarak degistirilemez ve silinemez (Zheng vd., 2018).
Bu 6zellik; siber saldirilara kars1 yiliksek direng saglar, finansal islemlerde sahtecilik
ve dolandiriciligi onler ve saglik sektoriinde hasta kayitlarinin giivenli bir sekilde
saklanmasina olanak tanir. Ornegin, Estonya, blokzinciri saglik sisteminde kullanarak

vatandaslarin saglik verilerini giivenli bir sekilde yonetmektedir (Haleem vd., 2021).

Seffaflik ve izlenebilirlik: Blokzincir teknolojisi, islemleri agdaki tiim katilimcilar
tarafindan goriintiilenebilir bir sekilde kayit altina alir. Bu seffaf yapi, dolandiricilig
azaltir ve taraflar arasinda giiven tesis eder (Casino vd., 2019). IBM Food Trust gibi
¢ozlimler, gida tiriinlerinin kaynagindan tiiketiciye kadar olan yolculugunu izlenebilir
hale getirerek gida giivenligini artirmaktadir. Blokzincir, se¢im sistemlerinde
kullanildiginda oylarin seffaf bir sekilde sayilmasina olanak tanir. Seffaflik ayrica,
isletmelerin siirdiiriilebilirlik taahhiitlerini kanitlamalarina da yardime1 olur (Friedman

ve Ormiston, 2022).

Maliyet ve Zaman Tasarrufu: Blokzincir, islemler sirasinda araci kurumlara olan
ihtiyact ortadan kaldirarak hem maliyetleri diisiiriir hem de siiregleri hizlandirir.
Ozellikle smir Stesi para transferlerinde, SWIFT gibi geleneksel sistemlerde giinler

stiren islemler blokzincir sayesinde dakikalar i¢inde tamamlanabilir. Akilli
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sOzlesmeler (smart contracts) ise blokzincirin bu avantajini bir adim ileri tasir. Nick
Szabo (1997) tarafindan ortaya atilan bu kavram, belirli kosullar gergeklestiginde
otomatik olarak islemleri yiiriitiir. Ornegin, sigorta sirketleri akilli sézlesmeler

araciligiyla hasar 6demelerini otomatik hale getirebilir (Giancaspro, 2017).

Kullanic1 Mahremiyeti ve Giiclendirilmis Veri Sahipligi: Blokzincir, kullanicilarin
kimliklerini ifsa etmeden islem yapmalarina olanak tanir. Merkezi sistemlerde
verilerin kontrolii genellikle hizmet saglayicilara aittir; ancak blokzincir, bireylere
verilerinin tam miilkiyetini kazandirir. Ornegin; kisisel verilerin gizliligini 6n planda
tutan Monero ve Zcash gibi kripto para projeleri, gelismis anonimlik protokolleriyle

kullanict mahremiyetini korur (de Haro-Olmo vd., 2020).

Giiclii Sektorel Uyum ve Inovasyon: Blokzincirin avantajlari, finansal teknolojilerle
smurli degildir. Saglik, enerji, egitim, hukuk ve lojistik gibi farkli sektorlerde devrimsel
yenilikler yaratmaktadir. Ornegin; mikro-sebekelerde enerji ticareti blokzincir ile
yapilabilir. Dijital tapu kayitlar1 blokzincir tlizerinde saklanarak sahtecilige karsi
koruma saglar. NFT’ler (non-fungible tokens), dijital sanat eserlerinin miilkiyetinin

korunmasini saglar (Viet Tran ve Khoa, 2025).

Blokzincir teknolojisi, merkeziyetsizlik, giivenlik, seffaflik, maliyet avantaji ve
sektorler arast esnek wuyum gibi Ozellikleriyle gilinlimiiziin en yenilik¢i
teknolojilerinden biri olarak one ¢ikmaktadir. Her ne kadar enerji tiikketimi ve
6l¢eklenebilirlik gibi zorluklar s6z konusu olsa da, bu teknolojinin sundugu faydalar,
gelecekteki dijital altyapilarin temelini olusturma potansiyeline sahiptir. Blokzincirin
benimsenme oraninin artmastyla birlikte, is modellerinin kdkten degisecegi ve daha

kapsayic1 bir dijital ekosistem yaratilacagi ongoriilmektedir (Tripathi vd., 2023).

2.2.4.2. Blokzincir Teknolojisinin Dezavantajlari

Blokzincir (blockchain) teknolojisi, merkeziyetsiz yapi, seffaflik, glivenlik ve
izlenebilirlik gibi avantajlariyla modern dijital diinyada devrim yaratmistir. Ancak bu
teknolojinin her yoniiyle kusursuz oldugunu séylemek miimkiin degildir. Blokzincirin
teknik yapisi, Olceklenebilirlikten enerji tiikketimine, diizenleyici belirsizliklerden
kullanict hatalarma kadar bir dizi zorluk ve smirlilik barindirmaktadir. Blokzincir

sistemlerinin yayginlagmasi, bu dezavantajlarin agilmasina baglidir (Khan vd., 2021).
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Olgeklenebilirlik Sorunlari: Blokzincir teknolojisinin karsilastigi en  biiyiik
zorluklardan biri o6l¢eklenebilirliktir. Bitcoin ve Ethereum gibi halka acik
blokzincirlerde, islem hacmi arttikca ag tikanikli§i olusmakta ve islem siireleri
uzamaktadir. Bitcoin ag1 saniyede yalnizca yaklasik 7 islem gerceklestirebilirken, Visa
gibi geleneksel 6deme sistemleri saniyede binlerce iglem yapabilmektedir (Li vd.,
2021). Bu smirlilik, blokzincirin kitlesel benimsenmesini engelleyen 6nemli bir
faktordiir. Ethereum’un “gas fee” olarak adlandirilan islem iicretlerinin ag yogunlugu

arttiginda ylikselmesi, kullanic1 deneyimini olumsuz etkilemektedir (Chen vd., 2021).

Yiiksek Enerji Tiiketimi: Ozellikle Proof of Work (PoW) konsensiis mekanizmasini
kullanan blokzincir aglari, yiiksek islem giicii ve enerji tiikketimi gerektirir. Bitcoin agi,
2022 itibariyla yillik yaklasik 120 terawatt-saat (TWh) enerji tiiketerek kiigiik bir
ilkenin enerji tiiketimine yaklasmistir. Bu durum; c¢evresel etkileri artirir ve karbon
ayak izini biyltiir, Blokzincir teknolojisinin siirdiiriilebilirligi konusunda ciddi
tartigmalara yol agar. Her ne kadar Ethereum, enerji tiikketimini azaltmak i¢in Proof of
Stake (PoS) mekanizmasina gecis yapsa da, pek ¢ok blokzincir ag1 hala enerji yogun

PoW sistemini kullanmaktadir (Wendl vd., 2023).

Hukuki ve Diizenleyici Belirsizlikler: Blokzincir teknolojisinin merkeziyetsiz yapisi,
mevcut yasal ve diizenleyici gercevelerle uyumsuzluklar yaratmaktadir. Kripto para
birimleri ve akilli sozlesmeler gibi uygulamalar, pek ¢ok iilkede heniiz net bir sekilde
diizenlenmemistir. Bu durum; yatirimcilar i¢in riskler olusturur, koti niyetli
faaliyetlerin denetlenmesini zorlastirir, devletlerin vergilendirme ve denetim
mekanizmalarini zayiflatabilir. Ornegin, 2021 yilinda Cin hiikiimeti, finansal sistem
tizerindeki kontrolii korumak i¢in tiim kripto para islemlerini yasaklamistir (Yadav vd.,

2022).

Veri Gizliligi ve Anonimlikten Kaynaklanan Riskler. Blokzincir, kullanicilarin
islemlerini kismen anonim olarak gergeklestirmesine olanak tanir. Bu avantaj, ayni
zamanda yasa dis1 faaliyetler icin bir zemin hazirlamaktadir. Silk Road gibi
platformlar, blokzincir ve Bitcoin kullanarak kara para aklama, uyusturucu ticareti ve
yasa dis1 islemleri kolaylastirmistir. Blokzincirin bu 6zelligi, kara para aklama ve teror
finansman1 gibi konularda kiiresel diizenleyici kurumlarin endiselerini artirmistir

(Fletcher vd., 2021).
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Geri Déniissiiz Islemler ve Kullanic1 Hatalar1: Blokzincir iizerindeki islemler geri
alinamaz. Kullanicilar yanlig bir adrese transfer yaptiginda, hatali islemin geri alinmasi
miimkiin degildir. Bu durum; kullanict hatalarmin maliyetini artirir, 6zellikle
teknolojiye yeni baslayan kisiler i¢in caydirici bir unsur olur. Ayrica clizdan
anahtarlarinin kaybolmast, kullanicilarin varliklarini kalici olarak kaybetmesine neden
olur. Blockchain.info’ya gore, 2022 itibariyla tiim Bitcoin’lerin yaklasik %20’sinin
kayboldugu tahmin edilmektedir (Mahmood vd., 2023).

Yavas Islem Hizlar1 ve Depolama Sorunlari: Blokzincir sistemleri, islem hizlar
bakimindan geleneksel veritabanlarma kiyasla daha yavastir. Tim agin islemleri
dogrulamas1 gerektigi icin islem siireleri uzar. Ayrica, blokzincirlerin biiyiikliigii
zamanla artar ve bu durum depolama maliyetlerini ylikseltir (Zheng vd., 2018). Bu
durum, Ozellikle yiiksek islem hacmi gerektiren finansal uygulamalarda
dlceklenebilirlik sorunlarni daha belirgin hale getirmektedir. Olgceklenebilirlik
problemlerini agsmak amaciyla ikinci katman (Layer-2) ¢oziimleri ve sharding gibi
teknikler gelistirilse de, bu yaklasimlar sistem mimarisini daha karmasik hale
getirmekte ve giivenlik—performans dengesi konusunda yeni tartismalar1 beraberinde

getirmektedir (Aldoubaee vd., 2023).

Standartlarin Eksikligi ve Uyumluluk Problemleri: Farkli blokzincir platformlar:
(6r. Ethereum, Hyperledger, Solana) arasinda standart eksikligi bulunmaktadir. Bu
durum, sistemler arasi uyumlulugu (interoperability) zorlagtirmakta ve teknoloji
benimsenmesini yavaslatmaktadir. Platformlar arasinda kullanilan farkli konsensiis
mekanizmalari, veri yapilar1 ve akilli sézlesme dilleri, zincirler arasi entegrasyonu
teknik acidan karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle kurumlar, birden fazla
blokzincir altyapisini entegre etmek icin ek ara katman ¢oziimleri veya koprii (bridge)
teknolojileri gelistirmek zorunda kalmakta, bu da maliyetleri artirarak yaygin kullanim

siirecini yavaslatmaktadir (Ren vd., 2023).

2.3. Tedarik Zinciri Dayaniklihg:

Tedarik zinciri; dogal kaynaklarin nihai miisteriye ulagsana kadar gegtigi tiim siirecleri,
bu siireglerde yer alan faaliyetleri, kaynaklar1 ve orgiitler aras1 baglantilar1 kapsayan
biitiinsel bir sistemi ifade etmektedir (Jabbar vd., 2021). Bu karmasik ve kapsamli

yapist sebebiyle tedarik zincirlerinde belirsizlikler karsisinda yavas kalma gibi
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zorluklar s6z konusu olabilmektedir. Ayrica, tedarik zincirleri dig diinyada olan dogal
felaketlerden de biiylik 6l¢iide etkilenmektedir. Tedarik zincirinin hem i¢ yapisindaki
karmasiklik hem de dis olaylara karsi olan hassas yapisi firmalar i¢in ciddi bir
karmasiklik yaratmaktadir ve firmalar ¢iktilarinin bundan etkilenmemesi i¢in ¢esitli

stratejiler gelistirmektedirler (Hussain vd., 2023).

Bu kapsamda risklerin belirlenip bu riskler dogrultusunda strateji gelistirilmesi fikrine
dayanan tedarik zinciri risk yonetimi, onemli bir girisim olarak kabul edilse de
glinlimiizde artan ongoriilemezlik sebebiyle etkililigi sorgulanmaktadir (Shishodia vd.,
2023). Riskleri azaltmak i¢in tedarik zincirleri bir yandan olasi tehditlere hazirlikli
olmali, diger yandan her tiirlii olumsuz durum karsisinda buna hizl bir sekilde yanit
verip hemen iistiinden gelmeye odaklanmalidir. Bunu saglayan yetenek, tedarik zinciri

dayaniklilig1 olarak ifade edilmektedir (Agrawal ve Jain, 2022).

Tedarik zinciri dayanikliligi “tedarik zincirlerinin beklenmeyen olaylara hizli bir
sekilde yanit vererek operasyonlar1 dnceki performans seviyesine, hatta yeni ve daha
1yl bir seviyeye geri getirme yetene8i” seklinde tanimlanmaktadir (Gaudenzi vd.,
2023). Baz1 yazarlar tedarik zinciri dayanikliligini bir tedarik zincirinin beklenmedik
aksakliklar karsisinda esnek davranarak onlem alabilmesi, meydana gelen sorunlara
hizl1 ve ekonomik bir sekilde yanit verebilmesi ve kriz sonrasi siirecte operasyonlarini
yalnizca eski haline dondiirmekle kalmayip, daha gelismis bir seviyeye tasiyabilme
becerisi olarak tanimlamaktadir (Shishodia vd., 2023). Li ve arkadaslar1 (2025a)
tedarik zinciri dayanikliligim1 “tedarik zincirinin yikic1 olaylara dayanma, uyum
saglama ve bunlardan kurtulma yetenegi” olarak tanimlamaktadir. Diger bir deyisle
tedarik zinciri dayanikliligi, tedarik zincirinin adaptasyon becerisidir ve bu beceri
beklenmedik durumlara ve aksakliklara hazirli olmay1 ve bu duruma tepki vererek
olumsuz durumlardan kurtulmayi saglamaktadir (Agrawal ve Jain, 2022; Rahman vd.,

2022).

2.3.1. Tedarik Zinciri Kavram ve Onemi

Tedarik zinciri kavraminin ¢ok boyutlu dogas1 ve tanimi tedarik zincirinin yalnizca
fiziksel tiriin akisin1 degil aym1 zamanda bilgi ve finansal hareketleri de kapsayan
kapsamli bir sistem oldugunu ortaya koyar. Literatiirde tedarik zinciri; hammadde

tedarikinden iriiniin nihai miisteriye ulasmasina kadar olan siiregler biitiinii olarak
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tanimlanmakta ve siiregler arasi entegrasyonun Onemi vurgulanmaktadir. Bu
cergevede, tedarik zinciri aglarinda malzeme akisinin etkin ve verimli yonetimi,
isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerinde kritik bir unsur olarak goriilmektedir.
Akademik calismalar da tedarik zincirini tedarikgiler, iireticiler, dagiticilar ve son
kullanicilar arasindaki iliskiyi biitlinlesik bir agda ele alan siirecler biitiinligli olarak

tanimlamaktadir (Fang vd., 2022).

Tedarik zincirinin temel islevi, sadece liriinlerin fiziksel akisin1 yonetmek degil, ayn
zamanda miisteri taleplerine hizli ve etkili yanmit verecek sekilde bilgi ve finans
akiglarii koordine etmektir. Literatiirde bu kapsamli bakis; tedarik zinciri yonetiminin
stratejik islevi ve isletme performansina katkist olarak degerlendirilmektedir.
Uygulamali akademik calismalar, tedarik zincirlerinde bilgi akisinin etkinliginin,
operasyonel verimlilik, stok yonetimi ve miisteri tatmini iizerinde 6nemli etkilere sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bakis agisi, tedarik zincirinin yalnizca mal hareketi
degil ayni zamanda rekabet giiciinii artiran bir yOnetim disiplini oldugunu

gostermektedir (Tubis vd., 2023).

Tedarik zincirine iliskin tanim farkliliklari, kavramin kapsaminin genislemesinden
kaynaklanmaktadir. Bazi akademik c¢alismalar tedarik zincirini klasik lojistik
akislarinin 6tesinde degerlendirerek, tedarik zinciri agindaki teknolojik gelismelerle
birlikte bilgi akigmin sistemin basarisindaki kritik roliinii vurgulamaktadir. Ozellikle
“akillr tedarik zinciri” yaklagimlar risk ve giivenlik boyutlarmi da kapsayan daha
kapsayici bir anlayis sunmaktadir, bu da tedarik zincirinin 6nemini daha genis bir
perspektife tasimaktadir. Bu farkli tanim ve yaklasimlar, tedarik zinciri kavraminin
hem teorik hem de uygulamali boyutlarda siirekli gelistigini gostermektedir (Talih ve
Doénmez, 2024).

Tedarik zincirinin 6nemi, sadece isletmeler i¢in degil, kiiresel ekonomi agisindan da
giderek artmaktadir. Tedarik zinciri siiregleri, gliniimiiziin dinamik rekabet ortaminda
sirketlerin esneklik, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik kazanmasi i¢in kritik bir rol oynar.
Akademik literatiir, tedarik zinciri yonetiminin siirdiiriilebilirlik hedefleri, ¢evresel
performans ve ekonomik fayda saglama acisindan da artan bir arastirma konusu
oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle tedarik zinciri performansinin artiriimasi
yoniindeki uygulamalar, sektorel performansi ve ekonomik dayaniklili§i artirma

potansiyeline sahiptir (Sanchez-Flores vd., 2020).
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2.3.2. Tedarik Zincirinin Temel Fonksiyonlari

Tedarik zincirinin en temel fonksiyonlarindan biri planlama ve tedarik siirecleridir.
Planlama fonksiyonu, iirlinlerin hammaddeden nihai {riine doniisiim siirecini
baslatmak i¢in talep tahmini, kapasite planlama ve stratejik kaynak ayrimi gibi
faaliyetlerin biitiinlesik sekilde yiiriitiilmesini gerektirir. Siirdiiriilebilir ve verimli bir
tedarik zinciri icin hammaddelerin dogru zamanda ve dogru miktarda temin edilmesi
kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, tedarik siire¢leri sadece satin alma faaliyetlerini
degil, ayn1 zamanda tedarikgilerle kurumsal iligkilerin yOnetimini ve isbirligini de
icerir; bu, tedarik zincirinin performansini dogrudan etkileyen kritik bir islevdir (Soori

vd., 2023).

Uretim ve envanter yonetimi tedarik zincirinin islevsel bir diger énemli parcasidir.
Uretim fonksiyonu, hammadde ve bilesenlerin uygun sekilde islenip nihai iiriin haline
doniistiiriilmesini saglar. Buna paralel olarak envanter yonetimi, stok seviyelerinin
optimize edilmesi, maliyetlerin kontrol edilmesi ve arz-talep dengesinin korunmasi
gibi gorevleri listlenir. Modern akademik literatiirde envanterin etkin yonetimi, tedarik
zincirinin dayaniklilig1 ve kesintilere karsi direnci agisindan giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir; bu durum ozellikle kiiresel tedarik zincirlerinde kritik risk yonetimi

0gesi olarak vurgulanmaktadir (Guo vd., 2025).

Lojistik ve dagitim fonksiyonlari, iirlinlerin etkin sekilde miisterilere ulastirilmasinm
saglar. Lojistik, iirlinlerin depolanmasi, elleglenmesi, tasima ve teslimat siireclerini
kapsar; bu siirecler tedarik zincirinin genel performansi ve miisteri memnuniyeti
tizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Etkili lojistik yOnetimi, tedarik zincirinin hem
maliyet etkinligini artirir hem de {riinlerin dogru zamanda ve dogru yerde olmasini
saglar. Akademik c¢aligmalar, lojistik slireclerin tedarik zincirinin koordinasyonu ve
verimliligi agisindan merkezi bir role sahip oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir (Ngo

vd., 2024).

Bilgi ve finansal akislarin entegrasyonu, tedarik zincirinin koordinasyonunu ve
rekabet avantajin1 artiran bir diger temel fonksiyondur. Tedarik zincir siireclerinde
bilgi akisi, siparig, stok, iiretim ve teslimat durumunun paylasilmasi ile zincir igi
belirsizliklerin azaltilmasina yardimci olur. Finansal akislar ise 6deme takvimleri,
kredi kosullar1 ve maliyet yonetimi gibi unsurlar1 kapsayarak zincir boyunca ekonomik

etkinligin saglanmasima katki saglar. Literatlirde, bu akislarin koordinasyonu ve
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entegrasyonu, tedarik zincirinin hem operasyonel hem de stratejik agidan etkinligi i¢in

vazgecilmez unsurlar olarak tanimlanmaktadir (Richey. Vd., 2023)

2.3.3. Tedarik Zinciri Dayamkhiligi Tanimi

Tedarik zinciri dayanikliligi kavrami, kiiresel ve karmasik tedarik zincirlerinin
karsilastigr belirsizlikler ve kesintilere uyum saglama kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu baglamda dayaniklilik sadece bir sistemin digsal soklarin
etkisini azaltmasi degil, ayn1 zamanda bu tiir olaylara kars1 proaktif hazirlik yaparak
performansi koruma ve kriz sonrasi toparlanma kabiliyeti anlamina gelir. Literatiirde
tedarik zinciri dayanikliligi, belirsiz ¢evresel kosullara ragmen operasyonel
siirekliligin saglanmast i¢in ag yapilarinin, firmalarin ve siireclerin bir arada

evrimlesen yetenekler biitlinlinii ifade eder (Ma vd., 2024).

Tedarik zinciri dayanikliliginin 6nemi, 6zellikle COVID-19 pandemisi, dogal afetler
ve jeopolitik gerilimler gibi genis ¢apli kesintiler sonrasinda daha da belirgin hale
gelmistir. Bu gii¢lii tanimlama, tedarik zinciri dayanikliliginin yalnizca bir “geri doniis
yetenegi” degil, ayn1 zamanda hazirlikli olma, hizli tepki verme ve etkili toparlanma
stireglerini kapsayan ¢ok boyutlu bir yetkinlik oldugunu vurgular. Literatiirde bu
yaklagim, dayaniklilig1 sadece risk yonetimi ve kirilganliga direng olarak degil, ayn
zamanda adaptasyon ve sistemsel 6grenme yetenegi olarak ele alir ve bu sayede tedarik

zincirlerinin performans siirdiiriilebilirligini saglar (Paul ve Saha, 2025).

Akademik literatiirde tedarik zinciri dayaniklilig1 tanimlanirken, kavramin ¢ok boyutlu
yapist vurgulanir: hazirlik, tepki ve toparlanma asamalari, tedarik zincirinin etkin bir
sekilde yonetilmesi icin kritik olarak ele alinmaktadir. Ayrica dayaniklilik; sadece
olumsuz bir olaya kars1 dayanma giicii degil, ayn1 zamanda sistemin bu tiir olaylardan
sonra daha giiclii ve esnek hale gelebilme kapasitesidir. Bu holistik tanim,
dayanikliligin hem altyapisal hem de organizasyonel yeteneklerin bir birlesimi olarak

kavramsallastirilmasina yol agmistir (Shishodia vd., 2023).

Tedarik zinciri dayanikliliginin uygulanabilirligi, risk yOnetimi stratejileri ve
teknolojik yeniliklerle de iliskilendirilir. Literatiirde dayanikliligi artirmak i¢in ¢oklu
tedarik kaynaklar, gilicli bilgi paylasimi, esnek {iretim kapasiteleri, dijital
izlenebilirlik ve veri odakli karar verme siirecleri gibi stratejiler one cikar. Bu

stratejiler, bir tedarik zincirinin sadece soklara kars1 direng gostermesini degil, ayn
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zamanda bu tiir kesintilere tepki verme ve etkin bir sekilde toparlanma siireglerini de

optimize etmesini saglar (Zhao vd., 2023).

2.3.4. Tedarik Zinciri Dayamikhihginin Stratejik Yonleri

Tedarik zinciri dayanikliliginin stratejik yonleri, isletmelerin belirsizlik ve aksamalara
kars1 siirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmeleri agisindan kritik rol oynar.
Dayaniklilik stratejileri sadece risk yonetimi degil, aym1 zamanda stratejik hazirlik,
esneklik ve toparlanma kapasitelerinin bilingli olarak planlanmasini igerir; bu sayede
tedarik zinciri soklara kars1 proaktif olarak ¢oziimler tiretebilir ve siireclerini hizla eski
performans seviyesine dondiirebilir. Literatiirde vurgulandigi iizere, dayaniklilik
yalnizca kesintiye karsi tepki verme kabiliyeti degil, ayn1 zamanda stratejik kapasite
gelistirme ve ag diizeyinde koordinasyon ile birlikte teknolojik entegrasyon gibi
boyutlar1 kapsayan dinamik bir siire¢ olarak goriilmektedir. Bu stratejik yaklasim,
tedarik zinciri aktorlerinin hem igsel yeteneklerini (6r. siire¢ esnekligi, risk planlamasi)
hem de dissal igbirliklerini (6r. tedarik¢i aglar1 ve bilgi paylasimi) optimize ederek
belirsizliklere kars1 uzun vadeli bir dayaniklilik insa etmelerini saglar (Paul ve Saha,

2025).

Stratejik Vizyon ve Liderlik: Zincirin belirsizlikler ve aksakliklarla karsilastiginda
sadece teknik siireglerin degil, ayn1 zamanda {ist diizey liderlik vizyonu ve yonetsel
kararlarin basarisi ile giiclii bir sekilde baglantilidir. Akademik literatiirde liderligin,
tedarik zinciri dayamikliligi iizerinde dogrudan stratejik bir etkisi oldugu
vurgulanmaktadir; 6zellikle liderlerin vizyoner bakis agisi, tedarik zinciri agindaki
isbirligi, bilgi paylasimi ve ortak risk yonetimi kapasitelerini giliglendirerek zincirin
kesintilere karst dayanikliligint artirir. Liderlik sorumlulugu, tedarik zinciri iiyeleri
arasindaki etkilesimleri yonetme, ortak hedeflere odaklanmay1 saglama ve soklara
kars1 stratejik yanit mekanizmalarin1 uyumlu hale getirme agisindan kritik bir rol
oynar; bu da dayaniklilig1 sadece operasyonel bir hedef olmaktan ¢ikarip stratejik bir
hedef haline getirir. Bu baglamda liderlik ve vizyon; tedarik zincirinin proaktif risk
planlamasi, belirsizliklere uyum saglama ve siirdiirtilebilir performans elde etme

stireglerinde ayrisan rekabet avantajlar1 sunar (Shin ve Park, 2021).

Risk Yonetimi Stratejileri: Risk stratejileri, dayanikliligin omurgasini olusturur. Bu

stratejiler sunlar icerir; ¢oklu tedarik¢i yonetimi, tedarikei ortakligi ve co-creation,
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risk haritalar1 ve finansal stres testleri, sigorta ve hedging stratejileri ile olas1 finansal
sonuglart minimize etme. Bu stratejilerin etkin bicimde uygulanmasi, tedarik zinciri
agimin kirilgan noktalarinin onceden tespit edilmesini ve alternatif senaryolarin
hazirlanmasimni  miimkiin kilar. Ayrica dijital izleme sistemleri, erken uyari
mekanizmalar1 ve veri analitigi araglarinin entegrasyonu, risklerin proaktif bigcimde
yonetilmesini saglayarak organizasyonun hem operasyonel siirekliligini hem de

stratejik dayanikliligini giiglendirir (Hosseini Shekarabi vd., 2025).

Kaynak ve Envanter Optimizasyonu: Dayanikli stratejiler, kesinti aninda yeterli
kapasite ve esneklik sunmalidir: Giivenlik stoklar1 ve tampon kapasiteler, ¢apraz
egitim ve coklu iretim hatlar1 sayesinde kaynak yedekliligi, esneklikle maliyeti
optimal sekilde dengeleyecek envanter/servis seviye dengesi. Bu kapsamda, talep
dalgalanmalarina hizli uyum saglayabilmek i¢in modiiler iiretim sistemleri ve esnek
lojistik ag tasarimlari da stratejik 6nem tasir. Ayrica veri temelli kapasite planlamasi
ve senaryo analizleri, isletmelerin hem hizmet seviyesini korumasina hem de asiri
maliyet yiikiinden kag¢inarak dayaniklilik—verimlilik dengesini siirdiiriilebilir bigimde

yonetmesine katki saglar (Chakraborty vd., 2023).

Teknoloji Odakh Stratejik Uyum: Dijital araglarin stratejik entegrasyonu,
dayanikliligr giliclendirir: IoT ve gercek zamanli izleme sayesinde goriiniirliicli
Onlemler, yapay zeka ile ongoriicii modellemeler, blockchain tabanli giivenlik ve
seffaflik ¢ozlimleri, ajan tabanli simiilasyonlarla farkli kesinti senaryolarinin analiz
edilmesi. Bu teknolojilerin biitiinciil bicimde entegre edilmesi, tedarik zinciri boyunca
veri paylasimini hizlandirarak karar alma siireclerinin dogrulugunu ve ¢evikligini
artirtr. Ayrica dijital ikiz (digital twin) uygulamalar1 sayesinde isletmeler, olasi
kesintilerin sistem iizerindeki etkilerini sanal ortamda test ederek risk azaltici
stratejileri uygulamaya almadan once optimize edebilir (Hosseini Shekarabi vd.,

2025).

Performans Yénetimi ve Siirekli Iyilestirme: Dayamkliligin stratejik etkisini
6l¢mek icin performans gostergeleri gelistirilmistir. Zamaninda teslimat, tedarikei
yanit siireleri, iiretim esnekligi ve miisteri memnuniyeti, Finansal dayaniklilik
gostergeleri: maliyet sapmalari, kar marjlari, Siirekli iyilestirme mekanizmalari: kriz
sonras1 0grenme dongiileri, geri bildirim sistemleri. Bu gostergelerin diizenli olarak
izlenmesi ve karsilastirmali analizlerle degerlendirilmesi, organizasyonlarin zayif

noktalarin1 belirleyerek stratejik miidahale alanlarini netlestirmesine olanak tanir.
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Ayrica performans Ol¢lim sistemlerinin kurumsal karar destek mekanizmalarina
entegre edilmesi, kriz deneyimlerinden elde edilen bilgilerin kurumsal hafizaya
aktarilmasimni ve dayamiklilik kapasitesinin zaman iginde sistematik bicimde

artirilmasini saglar (Hohenstein, 2022).

Siirdiiriilebilirlik ve ESG Stratejileri: Dayanikliligin stratejik boyutu, ¢evresel ve
sosyal sorumlulukla birlestiginde daha gii¢lii bir yapiya doniisiir: Yesil tedarik
uygulamalari, karbon ayak izi Olglimii, Sosyal sirdiiriilebilirlik: adil tedarikgi
uygulamalari, Kurumsal itibar stratejileriyle ESG gostergelerinde olumlu performans.
Bu yaklasim, yalnizca risklere karsi direng gelistirmekle kalmayip ayni zamanda
paydas giivenini artirarak uzun vadeli rekabet avantaji yaratir. Cevresel ve sosyal
kriterlerin stratejik karar siireglerine entegre edilmesi, tedarik zincirinin hem
stirdiiriilebilirlik performansini hem de krizlere karst uyum kapasitesini biitiinciil

bicimde giiclendirir (Zhou vd., 2024).

Kurumlar Arasi Isbirligi: Dayanikli stratejiler, tedarikgiler, lojistik saglayicilar,
misteriler ve kamusal kurumlarla derinlemesine igbirligini gerektirir: Stratejik
ortakliklar, veri paylasimi ve ortak kriz tatbikatlari, Tedarik¢i gelistirme programlari
yoluyla tedarik¢i performansinin artirtlmasi, Kamu-6zel sektor isbirlikleri ile altyapi
dayanikliliginin artirilmasi. Bu tiir ¢cok paydash isbirligi modelleri, bilgi asimetrisini
azaltarak belirsizlik donemlerinde daha koordineli ve hizli karar alinmasin1 miimkiin
kilar. Ayrica giivene dayali uzun vadeli iligkiler, kriz anlarinda kaynak paylagimini ve
esnek kapasite kullanimini kolaylastirarak tedarik zincirinin genel toparlanma hizim

artirir (Simon, 2025).

Tedarik zinciri dayanikliliginin stratejik yonleri; yonetim vizyonu, risk planlamasi,
kaynak optimizasyonu, teknoloji entegrasyonu, performans siire¢leri, stirdiirtilebilirlik
ve igbirligi eksenlerinde sekillenmektedir. Bu stratejik bilesenlerin koordine edilmesi,
tedarik zincirinin sadece aksiyonel degil, ayn1 zamanda gelecegi sekillendiren bir

varlik olmasini saglar (Paul ve Saha, 2025).

2.3.5. Tedarik Zinciri Dayanikliligin1 Etkileyen Faktorler

Kiiresel tedarik zincirlerinin giderek daha karmasik hale gelmesi, bu zincirlerin
dayanikliligimi artirmak icin gerekli stratejilerin belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Tedarik zinciri dayanikliligi, bir zincirin dissal soklar, aksakliklar ve krizler karsisinda
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isleyisini siirdiirebilme ve yeniden yapilandirilabilme kapasitesini ifade eder. Tedarik
zincirinin  dayanmiklili§i, sadece kriz anlarinda degil, normal isleyisin
siirdiiriilebilirliginde de onemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, tedarik zinciri
dayanikliligin1 etkileyen faktorlerin dogru bir sekilde belirlenmesi, isletmelerin
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi i¢in kritik bir adimdir (Ivanov ve Dolgui,

2020).

Tedarik¢i Yonetimi ve Cesitlendirme: Tedarik¢i yonetimi, tedarik zinciri
dayanikliligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Tedarikgiler, zincirin en temel
yap1 taslarindan biri olup, tedarik zincirinin stirekliligini saglamada kritik rol oynar.
Tedarik zincirinde yasanan bir aksaklik, dogrudan tedarik¢i problemleriyle iligkilidir.
Bu nedenle, tedarikgilerin performansinin izlenmesi ve degerlendirilmesi, tedarik
zincirinin dayanikliligini artiran temel unsurlardir. Cesitlendirilmis bir tedarik¢i agi,
tedarik zincirinin dayanikliligini artirabilir. Cesitlendirme, tedarik¢i bagimliligimni
azaltarak, bir tedarik¢inin yasadigi problem nedeniyle zincirin genel isleyisinin
kesintiye ugramasmi engeller. Ayrica, tedarik¢i ¢esitlendirmesi, alternatif
kaynaklardan mal temin etme imkani sundugu i¢in, kriz anlarinda tedarik zincirinin

esnekligini artirir (Joshi ve Luong, 2022).

Teknolojik Altyap1 ve Dijitallesme: Teknoloji, tedarik zinciri dayanikliliginin en
kritik faktorlerinden birini olusturur. Dijitallesme ve teknolojik altyapi, tedarik
zincirinin verimliligini artirmakla kalmaz, aynm1 zamanda onun dayanikliligini da
gliclendirir. Geligmis bilgi sistemleri, veri analitigi ve yapay zeka, tedarik zinciri
yoneticilerinin hizli ve dogru kararlar almasina olanak tanir. Ornegin, IoT (Nesnelerin
Interneti) teknolojileri, tedarik zincirinin her asamasinda anlik veri saglama ve izleme
imkani sunar. Bu, potansiyel risklerin erken tespiti ve ¢ozlim siirecinde hizli hareket
edilmesi agisindan biiyiik 6nem tasir. Blockchain teknolojisi de tedarik zincirlerinde
seffaflik saglayarak, tirlinlerin izlenebilirligini artirir. Tedarik zinciri siireglerinde daha
fazla seffaflik ve giiven saglamak, kriz anlarinda daha hizli ve etkili bir yanit verme

kapasitesini artirir (Ivanov, 2022).

Esneklik ve Adaptasyon Yetenegi: Tedarik zinciri esnekligi, digsal soklara ve
krizlere kars1 hizli adapte olabilme yetenegi olarak tamimlanir. Esneklik, tedarik
zincirinin dayanikliligini artiran 6nemli bir faktordiir. Cesitlendirilmis tedarik¢i aglari,
esnek lojistik ¢cozlimleri ve alternatif yollar, esneklik stratejilerinin temel 6geleridir.

Esnek tedarik zincirleri, yalmizca kriz anlarinda degil, ayni zamanda normal
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operasyonel siire¢lerde de hizla uyum saglayabilirler. Esneklik, ayn1 zamanda tedarik
zincirinin kaynaklarini etkin bir sekilde yonetebilme kapasitesiyle de iligkilidir. Esnek
tedarik zincirleri, Uriinlerin farkli kanallar araciligiyla tedarik edilmesini ve ihtiyag
duyulan malzemelerin farkli tedarik¢ilerden temin edilmesini saglayarak, kriz

anlarinda tedarik kesintilerini minimize eder (Shishodia vd., 2023).

fletisim ve Koordinasyon: Tedarik zincirlerinde etkili iletisim ve koordinasyon,
dayaniklilig1 giiclendiren bir diger 6nemli faktordiir. Kriz anlarinda, tiim paydaglar
arasinda hizli ve dogru bir iletisim ag1 kurulmasi, tedarik zincirinin etkili bir sekilde
yonetilmesine olanak tanir. Giiclii bir iletisim ag1, tedarik zinciri aktorlerinin kriz
sirasinda  birbirleriyle koordinasyon saglamalarint ve ¢6ziim Onerilerini hizla
tartismalarin1 saglar. Koordinasyon ayrica tedarik zincirinin daha esnek olmasina
yardimc1 olur. Tedarikgiler, lojistik firmalar1 ve diger paydaslar arasindaki giiclii
iligkiler, tedarik zincirinin kriz anlarinda hizla adapte olabilmesini ve kaynaklarin

verimli bir sekilde dagitilmasini saglar (Umar ve Wilson, 2021).

Risk Yonetimi ve Planlama: Tedarik zinciri dayamikliligi, etkili risk yonetimi
stratejilerinin uygulanmasina baglidir. Risk yonetimi, potansiyel krizlerin dnceden
belirlenmesi, bu krizlere karsi hazirliklarin yapilmast ve kriz aninda hizli tepki
verebilme yetenegini gelistirme siirecini igerir. Risk yonetimi, tedarik zinciri
dayanikliligmmi artiran temel unsurlardan biridir. Ciinkii, tedarik zincirinin
karsilagabilecegi olasi kesintiler ve aksakliklar hakkinda bilgi edinilmesini saglar.
Bircok isletme, olasi riskleri analiz etmek ve bu risklere karsi dnceden stratejiler
gelistirmek i¢in simiilasyonlar ve senaryo analizleri kullanmaktadir. Bu tiir analizler,
kriz durumlarinda hizli ve etkili bir yanit verilmesine yardimct olur. Ayrica, bu tiir
planlama, tedarik zincirinin esnekligini artirarak, risklerin minimize edilmesini saglar

(Hosseini Shekarabi vd., 2025).

Kiiltiirel ve Sosyal Faktorler: Tedarik zincirinin dayanikliligini etkileyen bir diger
faktor ise kiiltiirel ve sosyal dinamiklerdir. Tedarik zincirinde yer alan organizasyonlar
arasmdaki giiven ve isbirligi, zincirin genel dayamklihgmi etkileyebilir. Ozellikle
tedarik zinciri iliskilerinin uzun vadeli olmasi ve giiven temelli bir yapinin insa
edilmesi, kriz anlarinda daha etkili bir sekilde ¢oziim iiretilmesini saglar. Kiiltiirel
farklar, uluslararasi tedarik zincirlerinde 6nemli bir rol oynar. Kiiltiirel uyumsuzluklar,

tedarik zinciri iligkilerinin zayiflamasina ve koordinasyon eksikliklerine yol acabilir.
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Bu nedenle, tedarik zincirindeki tiim paydaslar arasinda kiiltiirel farkindalik ve anlay1s

gelistirilmesi, kriz anlarinda daha verimli bir igbirligi saglar (Jiang ve Chang, 2025).

2.3.6. Tedarik Zinciri Dayamklilig1 Boyutlar

Tedarik zincirleri, kiiresel ekonomi ve ticaretin temel yapi taslarindan biridir. Ancak,
bu zincirler, dogal afetler, ekonomik krizler, politik belirsizlikler ve pandemiler gibi
cesitli digsal soklara kars1 oldukca hassastir. Bu baglamda, tedarik zinciri dayanikliligi
kavramui, is siirekliligini saglamak, aksakliklar1 minimize etmek ve kriz durumlarina
hizli bir sekilde adapte olabilmek i¢in kritik bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tedarik
zinciri dayanikliligi, bir zincirin beklenmeyen olaylar karsisinda isleyisini stirdiirme,
hizla iyilesme ve gelecekteki aksakliklara kars1 daha direncli hale gelme kapasitesini

ifade eder (Ivanov ve Dolgui, 2020).

Literatiirde tedarik zinciri dayanikliligi, tek boyutlu bir kavram olarak degil, birbiriyle
iligkili ¢ok sayida boyutun bileskesi olarak ele alinmaktadir. Bu boyutlar arasinda
hazirlik, yanit, iyilesme, esneklik, iletisim ve koordinasyon 6ne c¢ikmaktadir. Bu
boyutlarin biitiinciil bir sekilde ele alinmasi, tedarik zincirinin yalnizea kriz aninda
tepki verme kapasitesini degil, ayn1 zamanda kriz dncesi riskleri ngorebilme ve kriz
sonras1 daha gii¢lii bir yapiya doniisebilme yetenegini de kapsamaktadir. Dolayisiyla
tedarik zinciri dayanikliligi, statik bir 6zellikten ziyade 6grenme, uyum saglama ve
strekli ~ gelisim  siirecleriyle  beslenen  dinamik  bir  yetkinlik  olarak

degerlendirilmektedir (Chowdhury ve Quaddus, 2017; Ivanov, 2021).

2.3.6.1. Hazirhk

Tedarik zinciri dayanikliliginin ilk boyutu, "hazirhik"tir. Hazirlik, tedarik zincirinin
potansiyel risklere kars1 dnceden stratejiler gelistirme stirecini ifade eder. Bu asama,
tedarik zincirinin tiim bilesenlerinin olasi aksakliklarla basa ¢ikabilmek i¢in gerekli
onlemleri almasini igerir. Hazirlik, genellikle risk degerlendirmesi, kriz senaryolari
gelistirme, tedarikei iliskileri olusturma ve is siirekliligi planlart hazirlama gibi

stirecleri kapsar (Shishodia vd., 2023).

Hazirlik asamasiin temel unsurlarindan biri, risklerin tanimlanmasidir. Tedarik
zincirindeki potansiyel tehditlerin (dogal afetler, tedarik¢i aksakliklari, ekonomik

krizler vb.) belirlenmesi, bu tehditlere kars1 alinacak dnlemleri sekillendirir. Ayrica,
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hazirlik, tedarik zinciri aktorlerinin igbirligi ve koordinasyon diizeylerini artirmay1 da
icerir. Bu asamada, alternatif tedarik¢i ve lojistik ¢ozlimleri gelistirmek, bir aksaklik
durumunda operasyonlarin siirdiiriilebilirligini saglamada énemli rol oynar (Hosseini

Shekarabi vd., 2025).

Hazirlik asamasinda 6ne ¢ikan bir diger 6nemli unsur, tedarik zinciri gortiniirliigliniin
artirtlmasidir. Bilgi teknolojilerinin etkin kullanimi sayesinde, tedarik zinciri boyunca
veri akisinin seffaf ve gercek zamanli olarak saglanmasi, potansiyel risklerin erken
tespit edilmesine olanak tanimaktadir. Talep dalgalanmalari, tedarik gecikmeleri veya
tiretim kesintileri gibi sorunlar, yiiksek goriiniirliik sayesinde daha ortaya ¢ikmadan
ongoriilebilmekte ve Onleyici aksiyonlar alinabilmektedir. Bu baglamda, hazirlik
diizeyi yiiksek olan tedarik zincirlerinin belirsizlik ortamlarinda daha diisiik

operasyonel kayip yasadigi literatiirde vurgulanmaktadir (Liu vd., 2024).

Hazirlik siirecinin etkinligi, aynt zamanda organizasyonel esneklik ve kaynak
cesitliligi ile dogrudan iliskilidir. Kritik hammaddeler i¢in ¢oklu tedarikgi stratejileri
gelistirmek, alternatif iiretim ve dagitim kanallar1 olusturmak ve stok tamponlar
planlamak, hazirlik asamasinda siklikla bagvurulan uygulamalar arasindadir. Bu
uygulamalar, tedarik zincirinin tek bir kaynaga veya bolgeye bagimliligini azaltarak,
olas1 kesintilerin zincir {izerindeki etkisini minimize etmektedir. Aragtirmalar, kaynak
cesitlendirmesinin kriz donemlerinde tedarik zinciri performansini 6nemli 6l¢iide

artirdigini gostermektedir (Shishodia vd., 2023).

Son olarak, hazirlik boyutu yalnizca teknik ve yapisal dnlemlerle sinirlt olmayip, insan
kaynag1 ve kurumsal 6grenme siireglerini de kapsamaktadir. Calisanlarin kriz yonetimi
konusunda egitilmesi, acil durum tatbikatlarinin diizenli olarak gerceklestirilmesi ve
geemis aksakliklardan elde edilen deneyimlerin kurumsal hafizaya aktarilmasi,
hazirlik diizeyini giliclendiren faktorler arasinda yer almaktadir. Bu tiir proaktif
yaklagimlar, tedarik zincirinin yalnizca krizlere karsi direngli olmasimi degil, aym
zamanda uzun vadede daha siirdiiriilebilir ve rekabetci bir yapiya kavusmasini

saglamaktadir (Kumar vd., 2024).

2.3.6.2. Yanit

Yanut, tedarik zinciri dayanikliliginin ikinci boyutudur ve bir kriz durumunda tedarik

zincirinin nasil tepki verdigini agiklar. Kriz anlarinda, zincirin etkin bir sekilde tepki
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verebilmesi i¢in hiz ve esneklik cok oOnemlidir. Yanit, tedarik zincirindeki tiim
paydaslar arasinda giiclii bir iletisim ve koordinasyonu gerektirir. Bu siirecte, karar
alicilarin  hizla dogru kararlar alabilmesi i¢in anlik veriye ve iyi bir risk

degerlendirmesine ihtiyag¢ vardir (Ivanov, 2021).

Yanit asamasinda tedarik zincirinin esnekligi kritik bir rol oynar. Esneklik, zincirin
hizlica alternatif ¢oziimler gelistirme ve mevcut kaynaklari etkin bir sekilde
yonlendirme kapasitesidir. Ayrica, kriz aninda tedarik zincirinin bir kisminin zarar
gormesi durumunda, kalan kaynaklarin optimize edilmesi ve minimum kayipla
operasyonlarin siirdiiriilmesi saglanmalidir. Yanitin etkinligi, bir kriz aninda zincirin
ne kadar hizli toparlanabilecegi ile 6l¢iiliir. Bu siirecte, tedarik zinciri liderlerinin kriz
yonetimi konusunda deneyimli olmalar1 ve hizli karar alabilme yetenegine sahip

olmalar1 gerekir (Queiroz vd., 2022).

Yanit asamasinda bilgi paylasiminin hiz1 ve dogrulugu, tedarik zinciri performansini
dogrudan etkileyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Kriz anlarinda, tedarikgiler,
ireticiler, dagiticilar ve perakendeciler arasinda kesintisiz bilgi akisinin saglanmasi,
yanlis kararlarin ve gecikmelerin dniine gecilmesine yardime1 olur. Dijital teknolojiler
ve entegre bilgi sistemleri, gercek zamanli veri paylasimi saglayarak yoneticilerin
duruma hizli bir sekilde miidahale edebilmesine olanak tanimaktadir. Literatiirde,
yiiksek bilgi entegrasyonuna sahip tedarik zincirlerinin krizlere daha etkin yanit

verdigi vurgulanmaktadir (Dubey vd., 2019).

Yanit siirecinde operasyonel yeniden yapilandirma da 6nemli bir rol oynamaktadir.
Uretim planlarinin  yeniden diizenlenmesi, alternatif lojistik rotalarmin devreye
alinmas1 ve talep Onceliklendirmesi gibi uygulamalar, kriz donemlerinde sikca
kullanilan yanit stratejileridir. Bu tlir uygulamalar, tedarik zincirinin tamamen
durmasim &nleyerek temel faaliyetlerin siirdiiriilmesini saglar. Ozellikle esnek iiretim
sistemlerine sahip isletmelerin, ani talep degisimlerine ve arz kesintilerine daha hizl

adapte olabildigi belirtilmektedir (Ivanov, 2020).

Son olarak, yanit boyutunun basarisi biiyiik dl¢lide kurumsal liderlik ve karar alma
mekanizmalarinin etkinligine baghidir. Kriz donemlerinde merkeziyetci ve net bir
liderlik yapisinin benimsenmesi, belirsizligi azaltmakta ve koordinasyonu
gliclendirmektedir. Ayni zamanda, ge¢mis kriz deneyimlerinden elde edilen

ogrenmelerin karar siireglerine entegre edilmesi, yanit kapasitesini artirmaktadir. Bu

69



baglamda, stirekli iyilestirme yaklasimini benimseyen ve kriz sonrasi degerlendirme
stireclerini etkin yiiriiten tedarik zincirlerinin, gelecekteki soklara kars1 daha hazirlikli

oldugu ifade edilmektedir (Zhou vd., 2024).

2.3.6.3. Iyilesme

Iyilesme, tedarik zinciri dayanikliliginin iigiincii boyutudur ve kriz sonrasi tedarik
zincirinin eski isleyisine geri donme siirecini ifade eder. Kriz anlarinda yasanan
aksakliklar sonrasinda, tedarik zincirinin hizla iyilesmesi ve normale donmesi gerekir.
Bu, sadece operasyonel degil, ayn1 zamanda finansal iyilesmeyi de igerir. Iyilesme
asamasinin temel unsurlari, kaynaklarin yeniden dagitilmasi, tedarik¢i ve lojistik
aglarmin yeniden insa edilmesi ve isletmenin mali durumunun toparlanmasidir

(Ivanov ve Dolgui, 2020).

fyilesme siirecinde, tedarik zinciri liderlerinin uzun vadeli stratejiler gelistirmeleri ve
gelecekteki krizlere karsi daha dayanikli bir yapi kurmalar1 énemlidir. Ayrica, bu
asamada tedarik zincirinin daha verimli hale gelmesi i¢in iyilestirme firsatlari
degerlendirilmelidir. Tedarik zincirindeki her asgamanin gézden gecirilmesi ve yeniden
yapilandirilmasi, hem mevcut zorluklar1 asmak hem de gelecekteki olasi risklere karsi

hazirlikli olmak adina 6nemlidir (Wieland ve Wallenburg, 2012).

Iyilesme asamasinda performans ol¢iimii ve degerlendirme mekanizmalarmin
kullanilmasi, tedarik zincirinin ne 6l¢iide toparlandigini analiz etmek agisindan kritik
Ooneme sahiptir. Kriz sonras1 donemde teslimat siireleri, hizmet seviyesi, stok devir hizi
ve maliyet yapilar1 gibi temel performans gostergelerinin izlenmesi, iyilesme silirecinin
etkinligini ortaya koymaktadir. Bu gostergeler araciligiyla, kriz sirasinda ortaya ¢ikan
zay1f noktalar belirlenebilmekte ve gelecekte benzer aksakliklarin etkisini azaltmaya

yonelik onleyici stratejiler gelistirilebilmektedir (Queiroz vd., 2022).

Iyilesme siirecinin bir diger onemli boyutu, organizasyonel &grenme ve bilgi
birikiminin kurumsallastirilmasidir. Kriz deneyimlerinden elde edilen derslerin
dokiimante edilmesi ve tedarik zinciri siireglerine entegre edilmesi, zincirin uzun
vadeli dayanikliligini artirmaktadir. Bu baglamda, kriz sonrasi degerlendirme
toplantilari, senaryo giincellemeleri ve is siirekliligi planlarinin revize edilmesi,

iyilesme siirecinin kalict bir faydaya doniismesini saglar. Literatiirde, 0grenen
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organizasyon yapisina sahip tedarik zincirlerinin, kriz sonras1 daha hizli toparlandig:

ve rekabet avantaj1 elde ettigi vurgulanmaktadir (Hosseini Shekarabi vd., 2025).

Son olarak, iyilesme asamasi tedarik zincirinde siirdiriilebilirlik ve dayaniklilik
hedeflerinin birlikte ele alinmasimni gerektirmektedir. Kriz sonras1 yeniden
yapilandirma siireci, yalnizca eski duruma dénmeyi degil, ayn1 zamanda gevresel,
sosyal ve ekonomik agidan daha siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri olusturmayi da
hedeflemelidir. Siirdiirtilebilir tedarikg¢i iligkileri, alternatif lojistik ¢Ozlimleri ve
dijitallesme yatirimlari, tedarik zincirinin gelecekteki soklara kars1 daha giiclii hale
gelmesine katki saglar. Bu yaklagim, iyilesme siirecini gegici bir onarim asamasi
olmaktan ¢ikararak, uzun vadeli bir donilisiim siirecine doniistiirmektedir (Ivanov,

2021).

2.3.6.4. Esneklik

Tedarik zinciri dayanikliliginin esneklik boyutu, zincirin krizlere ne kadar hizli adapte
olabildigi ve operasyonlarini siirdiirebilme kapasitesini ifade eder. Esneklik, tedarik
zincirinin tasariminda ve yonetiminde dnemli bir rol oynar ve kriz anlarinda tedarik
zincirinin operasyonlarint kesintisiz stirdiirmesini saglar. Esnek tedarik zincirleri,
alternatif tedarikgilerle c¢alisabilme, farkli lojistik yollar1 kullanabilme ve
operasyonlar1 hizla yeniden yapilandirabilme yetenegine sahip olurlar (Ivanov ve

Dolgui, 2020).

Tedarik zinciri esnekligi, riskleri en aza indirmek i¢in kritik bir bilesendir. Esneklik,
tedarik zincirinin tiim bilesenlerinin birbirleriyle uyum iginde ¢alisabilmesini ve
degisen kosullara hizlica adapte olabilmesini saglar. Ayrica, esnek tedarik zincirleri,
misteri taleplerindeki degisikliklere de hizli yanit verebilir ve bdylece operasyonel
verimliligi artirabilir. Tedarik zinciri esnekligi, yalmizca kriz anlarinda degil, belirsiz
ve degisken piyasa kosullarinda da rekabet avantaj1 saglayan stratejik bir yetkinliktir.
Ozellikle kiiresel tedarik aglarinda talep dalgalanmalari, arz kesintileri ve lojistik
gecikmeler gibi faktorler, zincirin hizli uyum yetenegini zorunlu kilmaktadir (Hamidu

vd., 2024).

Bu baglamda esneklik; kapasite ayarlama, iiretim hacmini artirma veya azaltma,
alternatif dagitim kanallarin1 devreye alma gibi operasyonel kararlarin etkin bicimde

uygulanabilmesini miimkiin kilar. Literatiirde, yiiksek esneklik seviyesine sahip
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tedarik zincirlerinin belirsizlik ortamlarinda daha diisiik performans kaybi yasadigi
vurgulanmaktadir. Esnekligin saglanmasinda bilgi teknolojileri ve dijital altyapi
onemli bir rol oynamaktadir. Ger¢ek zamanli veri paylasimi, gelismis tahmin
sistemleri ve tedarik zinciri goriiniirliigii, karar alicilarin hizli ve dogru aksiyonlar
almasma olanak tamir. Ozellikle biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti (IoT) ve
blokzincir gibi teknolojiler, tedarik zinciri esnekligini artirarak zincirin farkl

senaryolara uyum kapasitesini giigclendirmektedir (Choi vd., 2018).

Bu teknolojik destek sayesinde isletmeler, potansiyel riskleri Onceden tespit
edebilmekte ve kriz anlarinda daha ¢evik bir yap1 sergileyebilmektedir (Ivanov ve
Dolgui, 2020). Esneklik ayn1 zamanda tedarik zinciri ortaklari arasindaki is birligi
diizeyiyle yakindan iligkilidir. Tedarikgiler, iireticiler ve lojistik hizmet saglayicilari
arasinda kurulan giiclii iliskiler, kaynaklarin paylasilmasini ve alternatif ¢éziimlerin
hizla devreye alinmasini kolaylastirmaktadir. Bu is birligi yaklasimi, yalnizca kisa
vadeli krizlere yanit vermekle kalmayip, uzun vadede daha dayanikli ve siirdiiriilebilir
tedarik zincirlerinin olusmasina katki saglamaktadir. Bu nedenle esneklik, tedarik
zinciri dayanikliliginin diger boyutlariyla birlikte ele alinmasi gereken biitiinciil bir

yetkinlik olarak degerlendirilmektedir (Alvarenga vd., 2023).

2.3.6.5. iletisim ve Koordinasyon

Iyi bir iletisim ve koordinasyon, tedarik zinciri dayamiklihigmi artiran &nemli
boyutlardir. Kriz anlarinda, tiim paydaslar arasinda hizli ve etkin bir iletisim, sorunun
¢oziilmesini hizlandirir ve koordinasyon eksikliklerini ortadan kaldirir. Tedarik zinciri
paydaslan arasindaki giiclii iliskiler, kriz sirasinda hizli karar alma ve etkili ¢oziim

iiretme siireglerini kolaylastirir (Katsaliaki vd., 2022).

Tedarik zincirinin esnekligi, ancak giiclii bir iletisim ve koordinasyon ile
desteklendiginde etkili olabilir. Iletisim, tedarik zincirinin tiim paydaslar1 arasinda
bilgi akisini saglar ve bu da kriz aninda zincirin daha hizli toparlanmasina olanak tanir.
Ayrica, kriz yonetimi i¢in kurulan iletisim aglari, tedarik zincirindeki tiim aktdrlerin

ortak bir hedefe yonlendirilmesini saglar (Song vd., 2022).

Etkili iletisim ve koordinasyon, tedarik zinciri paydaslari arasinda gilivenin tesis
edilmesini ve ortak karar alma mekanizmalarmin giiclenmesini saglar. Ozellikle kriz

donemlerinde bilgi asimetrisi, yanhis kararlarin alinmasina ve aksakliklarin
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derinlesmesine yol acabilmektedir. Bu nedenle, seffaf ve zamaninda bilgi paylasima,
tedarik zincirinin dayanikliligini dogrudan etkileyen kritik bir unsurdur. Literatiirde,
bilgi paylasim diizeyi yiiksek olan tedarik zincirlerinin, beklenmeyen kesintiler
karsisinda daha hizli ve etkili ¢oziimler iiretebildigi vurgulanmaktadir (Hussain vd.,

2023).

Iletisim ve koordinasyonun etkinligi, biiyiik 6lciide kullanilan bilgi sistemleri ve
teknolojik altyapi ile iliskilidir. Entegre bilgi sistemleri, tedarik zinciri boyunca gergek
zamanli veri akisini miimkiin kilarak, paydaslarin es zamanli ve tutarli kararlar
almasina olanak tanir. Kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemleri, tedarik zinciri
yonetim yazilimlari ve dijital platformlar, koordinasyonu gii¢clendirerek kriz anlarinda
operasyonel karmasikligi azaltir. Bu teknolojik entegrasyon, tedarik zincirinin
yalnizca krizlere yanit verme kapasitesini degil, aym1 zamanda uzun vadeli

performansini da olumlu yonde etkiler (Gunasekaran vd., 2017).

[letisim ve koordinasyon, yalnizca teknik altyapr ile siirli olmay1p, orgiitsel kiiltiir ve
liderlik anlayisiyla da yakindan iliskilidir. Tedarik zinciri liderlerinin acgik iletisimi
tesvik eden ve is birligini 6n planda tutan bir yonetim yaklagimi benimsemeleri,
zincirin genel dayanikliligini artirmaktadir. Ortak hedeflerin net bir sekilde
tanimlanmast ve kriz durumlarinda yetki ve sorumluluklarin acgik olmasi,
koordinasyon stireclerinin etkinligini artirir. Bu baglamda, giiclii iletisim ve
koordinasyon yapilari, tedarik zinciri dayanikliligmin siirdiirtilebilirligini saglayan

temel unsurlar arasinda yer almaktadir (Ivanov ve Dolgui, 2020).
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3. HIPOTEZ GELISTIRME

3.1. Yapay Zeka ve Tedarik Zinciri Dayamklihg iliskisi

Tedarik zinciri alani, degisimler ile kesintilerin kiiresel etkileri ve teknolojinin yogun
kullanimi sebebiyle bir doniisiim ge¢irmektedir. Bu sartlar altinda tedarik zincirlerinin
ortama uyum saglamalar1 ve dayanikli olmalar1 biiyilk 6nem arz etmektedir. Dijital
teknolojilerden yapay zeka; tedarik zincirine esneklik, ¢ceviklik, daha iyi karar alma ve
arz ile talebi en dogru sekilde tahmin etme olanagi saglamaktadir (Beta vd., 2025).
Bagka bir deyisle yapay zeka, hem gercek zamanli olarak tiim durumun analiz

edilmesini saglamakta hem de dogru bir ¢ikis yolu gostermektedir (Le ve Behl, 2023).

Yapay zeka tedarik zincirini etkileyebilecek her tiirlii riskin olasiligin1 hesaplayabilir,
etkilerine yonelik degerlendirme yapabilir ve bdylece tedarik zincirindeki risk
yonetimini 6nemli 6l¢iide iyilestirebilir (Beta vd., 2025). Nitekim tedarik zinciri i¢in
olas1 tehditleri dnceden tespit edebilmek, bu tehditlerin yaratabilecegi olumsuz etkileri
onemli derecede azaltabilir. Yapay zeka ile bu miimkiin olmakla birlikte, olas1 etkiler
ve zayif halkalar tespit edilerek tehdit ve tehlikelere karsi daha dayanikli bir durus
sergilenebilir (Singh vd., 2024). Yapay zeka ayn1 zamanda tedarik zinciri igerisindeki
operasyonlart degerlendirmek ve daha verimli hale getirmek i¢in de faydalar
saglamaktadir. Bu kapsamda yapay zeka sayesinde ulasim optimize edilebilir,
envanter yonetimi gelistirilebilir ve otonom sistemlerden faydalanilarak teslimat

tyilestirilebilir (Singh vd., 2025).

Yapay zeka ile hem tedarik zinciri igindeki veriler, hem de pazar ile ilgili veriler
kolayca islenebilmektedir. Bu durum aksakliklar karsisinda hizli karar almay1 saglar,
dogru kaynak diizenlemesini miimkiin kilar ve bdylece aksakliklara hizla yanit
verilebilir (Yue vd., 2025). Dahasi, yapay zeka ge¢mis verilere dayanarak da talebe
yonelik dogru ongoriiler saglayabilir. Tiim bunlar tedarik zincirinde karar vermeyi
onemli Olciide gelistirmeyi miimkiin hale getirmektedir (Singh vd., 2025). Boylece her
tiirlii degisim ve aksakliga karsi siirekli olarak hazirlikli olmak ve hizlica tepki vermek
miimkiin hale gelebilir. Diger yandan, gii¢lii isbirlikleri her tiirlii 6rgiit ve deger zinciri
icin olumsuz durumlara kars1 dayanikli olma ve dalgalanmalardan minimum etkiyle
kurtulma acisindan O6nemlidir. Dolayisiyla, tedarik zincirinde de giiclii isbirligi

dayanikliligr artirmak agisindan 6nem arz etmektedir. Yapay zeka tedarik zinciri
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boyunca tiim aktorler arasi bilgi paylasimina katki sunarak is birligini gliglendirme
etkisine sahiptir ve bu durum tedarik zincirinin dayanikliligini katki sunmaktadir (Le

ve Behl, 2023). Bu dogrultuda asagidaki hipotez olusturulmustur:

H1. Yapay zeka ile tedarik zinciri dayaniklilig1 arasinda pozitif bir iligki vardir.

3.2. Blokzincir Teknolojisi ve Tedarik Zinciri Dayamkhhg
Hiskisi
Blokzincirin tedarik zincirine entegre edilmesi deger zinciri boyunca seffaflik ve
izlenebilirligi mimkiin hale getirmekte, {retici ve tiiketici arasindaki giiveni
artirmakta, maliyetleri diisiirmekte, dolandiricilik ile sahteciligin dniine gecilmekte ve
zaman tasarrufu saglamaktadir (Azzi vd., 2019). Bu kapsamda Manzoor ve arkadaslari
(2025), blokzincir teknolojisini kullanan ve risklerden ve sorunlardan etkilenen tedarik
zinciri aktdrlerinin bundan kurtulabildigini ve toparlanabildigini ifade etmis ve kesinti

sonras1 %36’lik bir kurtarma sagladigini belirtmistir.

Blokzincir teknolojisi tedarik zincirinin tiim aktorlerini birbirine baglama olanagi
sunmaktadir (Datta vd., 2023). Bunun yam sira ag boyunca seffaf bir veri kaydi
sagladigindan her tiirlii sorunlu alan kolayca tespit edilebilmektedir (Pandey vd.,
2024). Bu da tiim aktdrlerin biitiin bilgilere es zamanli ulagmasini ve darbogazlar
kolaylikla tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir (Datta vd., 2023). Ayrica blokzincir, es
zamanl1 goriiniirliigli miimkiin kildigindan ekstrem durumlarda hizla aksiyon almay1
saglamaktadir (Nagariya vd., 2024). Boylece kesintilerden etkilenen agdaki aktor

sayisini azaltma etkisi bulunmaktadir (Lohmer vd., 2020).

Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirinde envanter diizeylerini kontrol altinda tutmay1
miimkiin kilar. Bu durum, zincir icerisinde stoklama sebepli sorunlarin ortaya
cikmasini engellemekte ve ¢evresel etkilerin azalmasini saglamaktadir (Pandey vd.,
2024). Ayrica blokzincir teknolojisi, Uriinlerin ag boyunca hareketinin izlenmesini
saglamaktadir. Boylece risklerin tespit edilmesi saglanabilir, tedarik kesintilerinde
hizla harekete gegilebilir ve risklere kars1 planlamalar yapilabilir (Datta vd., 2023).
Yani, blokzincir teknolojisi sadece mevcut risklerin degil goriinmez risklerin
azaltilmasmi da miimkiin kilma potansiyeline sahiptir (Nagariya vd., 2024). Bu

dogrultuda olusturulan hipotez su sekildedir:
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H2. Blokzincir teknolojisi ile tedarik zinciri dayaniklilig1 arasinda pozitif bir iliski

vardir.

Literatiir taramas1 sonucu gelistirilen arastirma modeli Sekil 3.1°de verilmektedir.

Modelde yapay zeka ve blokzincir teknolojilerinin tedarik zinciri dayaniklilifi tizerine

HI
Tedarik Zinciri
Dayaniklilig1
Blokzincir /

Teknolojisi

etkisi aragtirilmaktadir.

Yapay Zeka

Sekil 3.1: Arastirma Modeli
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4. ARASTIRMA METODOLOJISI

4.1. Ol¢iim ve Orneklem

Aragtirma verilerini toplamak lizere anket tekniginden faydalamilmistir. Anketteki
degiskenleri 6lgmek tizere kullanilan ifadeler, ge¢mis calismalardan uyarlanmistir.
Yapay zeka oOlgegi sekiz ifadeden ve blokzincir teknolojisi 6l¢egi alti ifadeden
olugmaktadir. Bu iki 6l¢ek icin Gupta ve arkadaslarmin (2023) c¢alismasindan
yararlanilmigtir. Tedarik zinciri dayamikliligi dlcegi Al-Swidi ve arkadaslarinin
(2024a) calismasindan uyarlanmistir ve alt1 ifadeden olugmaktadir. Tiim degiskenler
5’11 Likert 6lcegi (1. kesinlikle katilmiyorum ....5. kesinlikle katiltyorum) kullanilarak

Olclilmiistiir.

Olgek ifadelerinin Tiirkgeye uyarlanmasi siirecinde ¢eviri—geri ceviri yontemi
uygulanarak kavramsal esdegerlik saglanmis ve alan uzmanlarinin gorisleri
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ayrica veri toplama siireci Oncesinde
pilot c¢alisma gergeklestirilmis, elde edilen bulgular dogrultusunda ifadelerin

anlasilirlig1 ve dlgeklerin giivenilirligi test edilerek nihai ankete son sekli verilmistir.

Anketin hazirlanmasimin ardindan, Kocaeli ve Istanbul’da cesitli sektdrlerde faaliyet
gosteren 300 firma yoOneticisiyle iletisime gecilmis ve anketler gonderilmistir. 248 geri
doniis olmustur ve bunlar incelendiginde 11 tane ankette ¢ok sayida cevap verilmeyen
soru oldugu gorildiiglinden, bu anketler analize dahil edilmemistir. Sonu¢ olarak

analizler 237 firma yoneticinden elde edilen verilerle gergeklestirilmistir.

Analizlere gecilmeden Once Ornekleme iliskin demografik bilgiler incelenmistir.
Katilimcilarin 9%68.4°1 erkektir ve %64.1°1 30-45 yas araligindadir. Katilimeilarin
yonetici olduklar isletmelerin %40.5°1 otomotiv, %13.2°s1 demir c¢elik, %12.6’s1
makine, %5.5°1 bilisim sektoriindedir. %50,6’s1 en az 50 yildir faaliyettedir ve %64.9’u
250’den fazla ¢alisan istihdam etmektedir. Demografik 6zellikler ayrintili olarak Tablo
4.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.1: Demografik Ozellikler

Frekans | Yiizde (%)
Calisan sayisi
1-250 83 35,1
251-500 38 16,0
501-1000 78 32,9
1001-2000 15 6,5
>2000 23 9,5
Firma yas1
<10 11 4,6
10-24 35 14,8
26-49 71 30,0
>49 120 50,6
Cinsiyet
Kadin 75 31,6
Erkek 162 68,4
Yas
<30 63 26,7
30-39 114 47,9
40-50 56 23,7
>50 4 1,7
Egitim
Lise 2 0,8
Onlisans 12 5,1
Lisans 161 67,9
Yiksek Lisans - Doktora 62 26,2

4.2. Ol¢iim Gegerliligi ve Giivenilirligi

Hipotez testinden 6nce, dlgiim gegerliligi ve giivenilirligi test edilmistir. Oncelikle
aciklayici faktor analizi (AFA) uygulanmistir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) oraninin
0.5’in iizerinde ¢ikmasi verilerin faktdr analizine uygun oldugunu gostermektedir.
KMO degeri 0.926 olarak bulunmustur. Bu durum veri setinin faktor analizi i¢in uygun
oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, Barlett kiiresellik testi de anlamh
bulunmustur (x*(190)=4123.953, p<0.01). Aciklayic1 faktdr analizi sonucunda tiim
maddelerin ilgili faktorler altinda yiiksek faktor yiiklerine sahip oldugu ve g¢apraz
yiikleme sorununun bulunmadigr goriilmistiir. Ayrica toplam acgiklanan varyans
oraninin kabul edilebilir diizeyin {izerinde olmasi, 6l¢egin yapr gecerliliginin

saglandigini1 gostermektedir. AFA sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmektedir.
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Tablo 4.2: AFA Sonuglari

Degisken

ifade

1

1.

Yapay Zeka

YapayZeka2

0.848

YapayZeka6

0.827

YapayZeka3

0.807

YapayZeka4

0.794

YapayZeka5

0.788

YapayZeka7

0.787

YapayZekal

0.755

YapayZeka8

0.658

Blokzincir
Teknolojisi

Blokzincir2

0.868

Blokzincir6

0.862

Blokzincir5

0.855

Blokzincir4

0.849

Blokzincir3

0.825

Blokzincirl

0.815

Tedarik Zinciri

Dayaniklilig

TZDayaniklilig14

0.873

TZDayaniklilig15

0.865

TZDayaniklil1§16

0.820

TZDayaniklilig13

0.777

TZDayanikliligi1

0.745

TZDayaniklilig12

0.709

AFA’nmm ardindan dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. Elde edilen uyum
tyiligi indeksleri 1yi bir uyumun varligin1 gostermektedir (y2/df=1.82, CFI=0.967,
TLI=0.962, IF1=0.967, RMSEA=0.059). Hair ve arkadaslar1 (2010) tarafindan
onerildigi tizere CFI, TLI ve IFI indekslerinin 0,90’1n iizerinde ve RMSEA degerinin
0,08’in altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica tiim maddelerin standartlagtirilmis faktor
yuklerinin 0,50’nin iizerinde ve istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
Ortalama aciklanan varyans (AVE) ve bilesik giivenilirlik (CR) degerlerinin kabul

edilen esiklerin iizerinde olmasi, Ol¢egin yakinsak ve ayirt edici gegerlili§inin

saglandigin1 gostermektedir. DFA sonuclar1 Tablo 4.3°de gosterilmektedir.
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Tablo 4.3: DFA Sonugclari

Degisken

ifade

1

1.

Yapay Zeka

YapayZeka8

0.713

YapayZeka7

0.852

YapayZeka6

0.883

YapayZeka5

0.883

YapayZeka4

0.897

YapayZeka3

0.802

YapayZeka2

0.806

YapayZekal

0.698

Blokzincir
Teknolojisi

Blokzincirl

0.869

Blokzincir2

0.921

Blokzincir3

0.853

Blokzincir4

0.885

Blokzincir5

0.900

Blokzincir6

0.899

Tedarik Zinciri

Dayaniklilig

TZDayaniklil1g16

0.782

TZDayaniklilig15

0.899

TZDayaniklili§14

0.889

TZDayaniklilig13

0.723

TZDayaniklili§12

0.589

TZDayaniklilig11

0.644

oldugu goriilmiistiir.
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DFA’dan sonra korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi tiim degiskenler
arasinda anlamli iliskiler bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte ortalama
aciklanan varyans (AVE) ve birlesik giivenilirlik (CR) degerleri hesaplanmistir. AVE
degerleri 0.5’den ve CR degerleri 0.7°den biiyiiktiir ve bu sonuglar olgiim
gecerliliginin oldugunu gostermektedir (Fornell ve Larcker, 1981). Ayrica, Fornell ve
Larcker (1981) tarafindan Onerildigi iizere AVE degerlerinin karekokii kontrol

edilmistir. AVE degerlerinin karekdkiiniin ilgili korelasyon katsayilarindan biiyiik

Giivenilirligi test etmek i¢in Cronbach Alfa degerleri degerlendirilmistir. Tim

degiskenler i¢cin Cronbach Alfa degerlerinin 0.70’den biiyiik oldugu saptanmistir ve




bdylece oOlglim giivenilirliginin oldugu da ortaya konmustur (Nunnally, 1978).

Sonuglar ayrintili olarak Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4: Korelasyon Analizi Sonuglar1

CR AVE Cronbach 1 2 3
Alfa

1. Yapay Zeka 0.942 0.672 0.942 (0.820)

2. Blokzm(?r. 0.957 0.789 0.957 0.704 (0.888)
Teknolojisi

3. Tedarik
Zinciri 0.891 0.582 0.889 0.280" 0.213" | (0.763)
Dayaniklilig1

*p<0.05; Parantez i¢indeki degerler, AVE degerlerinin karekokiidiir

4.3. Hipotez Testleri

Olgiim gecerliligi ve giivenirliligi testleri yapildiktan sonra, dogrudan iliskilere
yonelik arastirma hipotezlerini test etmek icin yapisal esitlik modeli (YEM)
uygulanmistir. Uyum iyiligi indeksleri yeterli bir uyumu gostermektedir (x2/df=1.82,
CFI=0.967, TLI=0.962, IFI=0.967, RMSEA=0.059). Yapisal model sonugclari
incelendiginde, degiskenler arasindaki yol katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli ve
beklenen yonde oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular, aragtirma hipotezlerinin
biiylik ol¢iide desteklendigini ve modelin agiklayicilik diizeyinin yeterli oldugunu

gostermektedir. Sonuclar Tablo 4.5’de verilmektedir.

Tablo 4.5: Hipotez Testi Sonuglari

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken B t

Yapay zeka Tedarik zinciri dayaniklilig 0.258%* 2.553

Blokzincir teknolojisi | Tedarik zinciri dayaniklilig 0.031 0.321
*p<0.05

Hipotez testi sonucunda yapay zeka ile tedarik zinciri dayaniklilig1 arasinda pozitif bir
iliski oldugu saptanmistir ($=0.258, p<0.05). Dolayisiyla H1 desteklenmektedir.
Ancak, blokzincir ile tedarik zinciri dayaniklilig1 arasinda anlamli bir iligki olmadig1

tespit edilmistir. Bu sebeple H2 desteklenmemektedir. Elde edilen bu sonuglar, yapay
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zeka uygulamalarinin tedarik zinciri siireglerinde esneklik, goriiniirliik ve hizli karar
alma kapasitesini artirarak dayaniklilig1 giiclendirdigini gostermektedir. Buna karsilik
blokzincir teknolojisinin dogrudan etkisinin anlamli ¢ikmamasi, bu teknolojinin
etkisinin dolayli mekanizmalar iizerinden veya belirli kosullar altinda ortaya

cikabilecegine isaret etmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gliniimiiz dijital ¢aginda dijital teknolojiler isletmeler i¢in bir segenekten ote bir
zorunluluk haline gelmistir. Dijital teknolojilerden her alanda faydalanmak onemli
olmakla birlikte, stratejik dneme sahip olan tedarik zinciri i¢in belirleyici role sahip
olduklar1 agiktir. Nitekim tedarik zinciri kiiresel, veri odakli ve is birliginin kritik
oldugu dinamik bir yapidir. Bu durum tedarik zincirinin hem i¢ yapisi icerisindeki
durumlara hem de dis ¢evredeki problemlere karsi olduk¢a hassas olmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla tedarik zincirinin sahip oldugu bir yetenek olarak tedarik
zinciri dayanikliligi, giiniimiiz modern tedarik zinciri yonetiminin hayati bir kabiliyeti
olarak one ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, aragtirmada dijital teknolojilerden yapay zeka

ve blokzincirin tedarik zinciri dayanikliligi ile iliskisi incelenmistir.

Arastirma sonucunda yapay zeka ile tedarik zinciri dayaniklilig1 arasinda pozitif bir
iligki oldugu bulunmustur. Bu sonug, Yue ve arkadaslar1 (2025), Khan ve arkadaslari
(2025), Le ve Behl (2024) ile Khan ve arkadaslar1 (2024) tarafindan gergeklestirilen
calismalarin bulgulariyla benzerdir. Bu bulgu, dayanikliliga sahip bir tedarik zincirine
sahip olmak i¢in yapay zekadan faydalanmanin ve onu siireclere entegre etmenin
onemini ampirik olarak ortaya koymaktadir. Dolayisiyla dis risklerden kaynakli olasi
olumsuz durumlarin 6niine gegmek, beklenmeyen durumlara hizlica tepki vermek ve
hizli bir sekilde eski haline, hatta daha iyi bir pozisyona gegebilmek i¢in tedarik
zincirinde, her tiirlii degisimin hemen fark edilmesini, risklerin hesaplanmasini, zincir
boyunca sorunlu alanlarin tespit edilmesini ve ¢esitli senaryolarin olast sonuglarinin
belirlenmesini miimkiin kilan yapay zeka teknolojilerinden maksimum verimde

faydalanmak gerekmektedir.

Ikinci olarak blokzincir teknolojisi ile tedarik zinciri dayanikliligini iligkili olmadig
sonucuna varilmigtir. Literatiir incelendiginde Khan ve arkadaslar1 (2025) ile Liu ve
arkadaslarinin  (2024) calismalarinda blokzincir teknolojisi ile tedarik zinciri
dayaniklilig1 arasinda pozitif iligki buldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte bu
calismayla benzer sekilde, Al-Swidi ve arkadaslar1 (2024b) ile Li ve arkadaslari
(2025b) ise blokzincir ile tedarik zinciri dayanikliligi arasinda dogrudan bir iligki
olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Literatiirde olan farkli sonuglar, bu iliskide ¢esitli
faktorlerin etkisinin olma ihtimalini gosteriyor olabilir. Diger bir deyisle blokzincir

teknolojisi, tedarik zinciri dayanikliligini dolayli olarak etkiliyor olabilir. Nitekim Al-
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Swidi ve arkadaglar1 (2024b) calismasinda blokzincir teknolojisinin, tedarik zinciri
dayanikliligini tedarik zinciri entegrasyonun araci etkisiyle etkiledigini bulmustur. Li
ve arkadaslar1 (2025b) ise tesvik yapisinin gelistirilmesinin, blokzincir teknolojisi ve
tedarik zinciri dayaniklilig1 iligkisinde araci etkisinin oldugu sonucuna varmistir. Bu
durum, aragtirma bulgusu olan blokzincir teknolojisi ve tedarik zinciri dayaniklilig

arasinda dogrudan bir iliskinin olmadig1 sonucunu desteklemektedir.

Diger yandan Manzoor ve arkadaslari (2024); her ne kadar tedarik zinciri dayanikliligi
icin blokzincir teknolojisinin 6nemli avantajlari oldugunu savunsa da bu etkiye
ulagabilmek icin sadece blokzincir teknolojisinin kullanimin yeterli olmayabilecegini
ve basarili bir uygulama i¢in orgiitsel ve teknik acilardan hazirligin 6nemli birer faktor
oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla elde edilen bu sonucun sebebi, ¢aligmanin
gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de yapilmis olmasi olabilir. Nitekim
gelismekte olan {ilkeler genel olarak dijital teknolojilerden tam anlamiyla
faydalanabilme ve tam entegre kullanabilme noktasinda digerlerine gore daha geride
olabilmektedir. Yani, blokzincir teknolojisine yonelik yeterli hazirligin bulunmamasi
ve meveut uygulamalarla tam anlamiyla entegre edilmemis olmasi muhtemeldir. Bu
bulgu dogrultusunda ise blokzincirin sundugu avantajlarla tedarik zincirine énemli
katki saglama potansiyeli oldugu, ancak sadece onun entegresiyle tedarik zinciri

dayaniklilig1 a¢isindan dogrudan pozitif bir sonug alinamayabilecegi sdylenebilir.

Bu ampirik arastirma, cesitli katkilarin yani sira bazi kisitlara da sahiptir. Bu
kisitlardan ilki calisma drnekleminin Kocaeli ve Istanbul’da faaliyet gdsteren cesitli
sektorlerdeki firmalardan olusmasidir. Belirli bir sektére yogunlasilan ¢alismalarda
farkli sonuglara ulasmak miimkiindiir. Benzer sekilde farkli bolgelerde yapilan
aragtirmalarda farkli bulgular ortaya konabilir. Ikinci bir kisit ise arastirma verilerinin
anket teknigiyle toplanmis olmasidir. Boylamsal g¢alismalarda nedensel iligkilere
yonelik daha kesin sonuclara varmak miimkiindiir. Bu kisitlar gelecek arastirmalar igin
bir ¢ikis noktasi olabilir. Diger yandan bu c¢alismada yapay zeka ve blokzincir
teknolojilerinin tedarik zinciri dayamiklilig:r ile iliskisi incelenmistir. Gelecek
calismalarda tedarik zinciri ¢evikligi, tedarik zinciri yenilik¢iligi ve tedarik zinciri
performansi iizerine etkileri ele alinabilir. Ayrica bu c¢alismada blokzincir
teknolojisinin tedarik zinciri dayanikliligi ile dogrudan bir etkisinin olmadig1 sonucuna

varilmistir. Gelecek calismalarda bu iliskide etkili olabilecek faktorler arastirilabilir.
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EK-A: ANKET FORMU ORNEGI
Sayn Ilgili,

Bu anket formu, Gebze Teknik Universitesi Strateji Bilimi Anabilim Dali
tarafindan ylriitillen “Yapay Zeka ve Blokzincir Teknolojilerinin Tedarik Zinciri
Dayaniklilig: Uzerine Etkisi” konulu tez ¢alismas ile ilgilidir. Bu arastirma galigmasi
tamamen akademik bir ¢alisma olup, bilimsel bir amaca yonelik olarak kullanilacaktir.

Gonderilecek cevaplarda katilimcilarla ilgili bilgiler kesinlikle gizli tutulacak olup,

elde edilecek sonuclar sadece akademik amaclhi kullanilacaktir. Bu calismadan elde
edilen sonuglarla yonetim ve organizasyon biliminin ilerlemesine ve Tiirk is
diinyasinin gelisimine katkida bulunmayi arzuluyoruz. ilginiz icin tesekkiirlerimizi

sunar, calismalarmizda basarilar dileriz.

© 2025 Prof. Dr. Salih Zeki IMAMOGLU
Levent OZDEMIR

Gebze Teknik Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Strateji Bilimi Boliimii

isletme Hakkinda Genel Bilgiler

Calisan Sayisi: .........cccoooviiviiiiniiiiiie,

Isletmenin Kurulus Yili: .....................

Firmamzin sektorii (iskolu): [_] Otomotiv[_| Bilisim/Yazilim

[ ] Finans/Bankacilik [_] Elektrik/Elektronik [ ]Makina [_] Diger:......
Formu Dolduran Hakkinda Genel Bilgiler

Yasmmiz: .........oooooeiiiiinii,
Cinsiyetiniz: [ |Kadin [ |Erkek
Egitim Durumunuz (Mezun):

[ ] Lise-Meslek Lisesi [ ]OnLisans [ ]Lisans [ ] Yiiksek Lisans- Doktora

Liitfen asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve verilen derecelendirmeye gore
sizin i¢in en gecerli cevabi isaretleyiniz.

1. Kesinlikle Katilmiyorum; 2. Katilmiyorum; 3. Kararsizim; 4. Katihlyorum;
5. Kesinlikle Katiliyorum

Yapay Zeka
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1. Yapay zeka, dahili i operasyonlarini optimize etti.

2. Yapay zeka, gorevleri otomatiklestirerek ¢alisanlarin daha
yaratict olmalari i¢in bir alan yaratiyor.

3. Yapay zeka, firmada daha iyi kararlar alinmasini sagliyor.

4. Yapay zeka, yeni {iriinler i¢in planlar1 gdsteriyor.

5. Yapay zeka, firma icin yeni pazarlar belirliyor.

6. Yapay zeka, firmanin dagitim ve satis gibi harici siireclerini
optimize etmesine yardimci oluyor.

7. Yapay zeka, firmanin ihtiya¢ duyuldugunda kit bilgiyi
yakalamasini ve uygulamasini sagliyor.

8. Yapay zeka, otomasyon yoluyla personel sayisini azaltiyor.

Blokzincir Teknolojisi

1. Blokzincir teknolojisi tedarik zinciri sistemine seffaflik
getiriyor.

2. Blokzincir teknolojisi firmada bilginin kaliciligin1 sagliyor.

3. Blokzincir teknolojisi firmanin sézlesmesel anlagmalari
giincellemesine ve karar almasina yardime1 oluyor.

4. Blokzincir, firmalar ve tedarik zincirleri i¢in yeni rekabet
avantaj1 alanlar1 yaratryor.

5. Blokzincir teknolojisi giiclii bir agin gelistirilmesini sagliyor.

6. Blokzincir teknolojisi tedarik zinciri ortaklar: arasinda giiven

olusturuyor ve hizli bilgi paylagimina olanak sagliyor.

Tedarik Zinciri Dayaniklihg:

1.

Firmamizin tedarik zinciri, beklenmedik aksakliklar karsisinda
iirtin akisin1 hizlica yeniden saglayarak uygun sekilde tepki
verebilmektedir.

2. Firmamizin tedarik zinciri, alternatif planlar araciligiyla
tedarik zinciri kesintilerinin finansal sonuglariyla basa
cikmaya hazirdir.

3. Firmamizin tedarik zinciri, kesinti aninda yap1 ve islev
lizerinde istenen diizeyde kontrol saglayabilmektedir.

4. Firmamizin tedarik zinciri, kesintiden sonra hizla orijinal
durumuna geri donebilmektedir.

5. Firmamizin tedarik zinciri, kesintiden sonra yeni ve daha arzu

edilen bir duruma gegebilmektedir.

Firmamizin tedarik zinciri, beklenmedik kesintilerden faydali
bilgi ¢ikarma ve kullanma yetenegine sahiptir.
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