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Soyut:Cevresel, sosyal ve yonetisimi goz éntinde bulunduran yesil bir tedarik zinciri ekonomisi (
(Cevre, Sosyal Guvenlik ve Yonetim) faktdrler, minimal risk faktorleri aracihigiyla islevsel buyime
sansini artirir. Endistriyel Nesnelerin Interneti (IToT) ve blok zinciri gibi sofistike teknolojilerin etkisi,
optimizasyonu ve degerlendirmeyi iyilestirirCSGperformans. Islevsel biyiime risk faktérlerini
belirlemek ve azaltmak icin IIoT-Blockchain tabanli bir Tedarik Zinciri Ekonomisi Degerlendirme (IB-
SCEE) modeli tanitildi. Onerilen model, farkli islemlerin ekonomik taleplerini ve tedarik dagitimini
belirlemek icin yesil blok zinciri teknolojisini kullanir. Dairesel ekonomi surecindeki kusurlar ve
talepler,CSGkolaylik. Minimum ve maksimum riskler ekonomik ve dagitim sonuclarina gére
belirlenir. Mevcut arastirma, devam edenESG-Blockchain tabanl tedarik zinciri ekonomisine yénelik
kavramsallastiriimis arastirma. Blockchain'in potansiyelini fark eden sirketler, seffafligi,
izlenebilirligi ve hesap verebilirligi artirarak kurumsal yonetimi, cevresel etkiyi ve sosyal faydayi
iyilestirebilir. Bu alanda daha fazla arastirma ve gelistirme yoluyla kirresel tedarik zincirleri igin
daha surdurulebilir ve sorumlu bir gelecek sekillendirilebilir ve bu da bilimsel diinyaya 6nemli bir
katki saglayacaktir. Bu bilgiler, bireysel risk faktort analizi icin yesil blockchain'de ayri ayri tutulur.
Onerilen model, 6neri ve degerlendirme oranini iyilestirir ve kontrollii degerlendirme siiresiyle risk
faktorlerini azaltir.

Anahtar kelimeler:yesil blok zinciri; ekonomi degerlendirmesi; ESG performansi; enduistriyel nesnelerin interneti;

tedarik zinciri

1. Giris

Yesil tedarik zinciri, cevresel etkiyi azaltmak icin yaygin olarak kullanilan bir operasyonel
yonetim yontemidir. Yesil tedarik zinciri, sirdrulebilir tedarik zinciri olarak da bilinir. Yesil
tedarik zinciri, masteriler igin ¢evre dostu Urlnler Greten bir Griin olusturmak icin cogunlukla
yenilenebilir malzemeler kullanir [1]. Yesil tedarik zinciri, diinya ¢capinda enerji tiketim oranini
azaltan ekosistemi ve cevreyi iyilestirmek icin yaygin olarak kullanilan bir ydntemdir. Yesil
tedarik zinciri agi, ekonomik orani iyilestirmek ve Urinlerin maliyetlerini azaltmak igin ¢esitli
alanlarda yaygin olarak kullanilir [2]. Yesil tedarik zinciri ekonomisi degerlendirmesi, bir
uygulamada ger¢eklestiriimesi karmasik bir gérevdir. Yesil tedarik zinciri yénetimi (GSCM),
degerlendirme ve analiz icin en yaygin olarak kullanilir. GSCM, trunlerle ilgili uygulanabilir ve
uygun veriler Uretir [3]. GSCM ayrica ekonomi degerlendirme sureci icin gerekli veri setini de
saglar. Makine 6grenimi (ML) teknikleri de kullanilir
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GSC ekonomi degerlendirme sureci. Bulanik mantik algoritmasi burada Urunlerdeki bir
GSC'nin 6nemli yonlerini ve etkilerini belirlemek ve degerlendirme sureci icin optimum
bir veri seti Uretmek icin kullanilir. Bir ML teknigi, tiketiciler icin ekonomi oranini
iyilestiren ve Urun oranini azaltan Grun 6zelliklerini bulur [4,5].

Endustriyel Nesnelerin Interneti (IIoT), nesneleri yazilim ve internet baglantisi
aracihgiyla birbirine baglayan bir agdir. IIoT, iletisim ve etkilesim siUrecindeki performans
oranini iyilestirerek sistemin uygulanabilirligini artirir [6]. IIoT tabanli uygulamalar,
hizmet saglamada karmasiklik oranini azaltan kullanicilar icin gerekli hizmetleri saglar.
IIoT ayrica, musteriler icin Grin Uretmede Uretkenlik oranini iyilestiren yesil bir tedarik
zincirinde de kullanilir [7]. IloT tabanh yesil tedarik zincirinin temel amaci, Grindn
maliyetini ve ¢evre kirliligi oranini azaltmaktir. I1oT, yesil tedarik zinciri Grdnleri icin cesitli
hizmetler ve islevler saglar [8]. IoT, Grlnler hakkinda gerekli bilgileri Greten her Grin icin
farkli kodlar sunar. IIoT, Urunleri izlemek ve kullanicilara optimum bir veri seti saglamak
icin kablosuz sensdrler kullanir [9]. IIoT, esas olarak bir Gruin olusturmak icin uygun
bilgileri Greten cesitli cihazlari birbirine baglar ve onlardan veri toplar. IoT, Grlnlerin
genel verimliligini ve performans oranini iyilestirerek kullanicilar arasinda tran talebini
artirir [10].

Blockchain teknolojisi, Granleri takip etmek ve musteri verileri saglamak icin yesil
tedarik zinciri yonetim sistemlerinde yaygin olarak kullanilir. Yesil bir blockchain, belirli
Urtnlerin hasar gérmesini ve izinin kaybolmasini dnler. Blockchain, yesil tedarik zinciri
tasima sistemindeki dogruluk oranini iyilestirir [11]. Blockchain yéntemi ayrica ¢evrenin
verimlilik oranini artiran verilerin islenmesinde de kullanilir. Blockchain kavrami esas
olarak cevre kirliligi oranini ortadan kaldirmak ve azaltmak icin kullanilir. Ayrica
musterilere islemler, takip ve Urun teslimati gibi uygulanabilir bir hizmet seti saglar. Yesil
blockchain, musteriler icin ¢evre kirliligi oranini azaltan kullanici dostu trtnler sunar.
Cevresel, sosyal ve yonetisim ((Cevre, Sosyal GUvenlik ve Yonetim)kavram esas olarak
yatirim icin kullanilir [12,13].CSGKonsept, yatirnmcilara yesil tedarik zinciri Granlerinin
standardini ve kalitesini iyilestiren cesitli plan ve politika setleri saglar.CSG kavram
oncelikle yatirnmcilarin tam davranislarini anlar ve belirli Grtinlere yonelik potansiyel
yatinimlari taramak icin gerekli politikalari saglar [14].CSGKonsept cogunlukla musteriler
icin Urtnler yaratmak amaciyla fosil yakitlar ve sera malzemeleri kullanir.CSGKonsept,
cevre kirliligi oranini azaltarak yesil tedarik zinciri Grinlerinin verimliligini ve gavenilirlik
oranini artirir [15].

TheCSGkavram, tedarik zinciri ydonetimi stratejilerini asagidan yukariya gelistirmek icin
yonergeler saglar. Bir tedarik zincirinin cevresel, sosyal ve yonetisimini degerlendirmek (ESG)
Performans, organizasyonun onceliklerine bagl olacaktir.CSGperformans faktorleri, finansal
kuruluslar yatirim secimleri yaparken dikkate alinir ve bu da ¢evresel, sosyal ve ekonomik
acidan sorumlu isletmelere daha uzun vadeli yatirimlar yapilmasiyla sonuglanir. Ancak, yesil
finansman sosyal ve ekonomik yonleri icermez. Cevresel (yesil) finansman, iklim
finansmaninin bir alt kimesidir. Cok cesitli finansman islemleri, sirdardlebilir finans
kategorisine giren surdurulebilir kalkinmaya katkida bulunur. Burada sunulan arastirma,
tedarik zinciri ekonomilerini blockchain teknolojisini kullanarak degerlendirmek icin yeni bir
paradigma 6nermektedir.CSGperspektif. Bu strateji, blok zinciri teknolojisini cevresel, sosyal
ve yonetisimle birlestiriyor ((Cevre, Sosyal Glvenlik ve Yonetim)Kuresel 6lcekte tedarik zinciri
gOrunurligind, denetlenebilirligini ve sorumlulugunu artirmaya yénelik ilkeler.

Surdurulebilirligi ve sorumlu is uygulamalarini dogru bir sekilde izlemek ve
degerlendirmek icin, blok zincirinin merkezi olmayan ve degistirilemez dogasini su sekilde
entegre eder:CSGGostergeler. Yaklasim, paydaslari akilli s6zlegmeler ve merkezi olmayan
uygulamalar kullanarak sturdurulebilir davranislar benimsemeye tesvik ederek, is birligine ve
yaraticihga elverigli bir ortam yaratir.

Bu kavram, yapici cevresel ve sosyal degisimi motive etme, etik kurumsal davranisa
ilham verme ve kiresel tedarik zincirleri icin daha parlak bir gelecek olusturma yetenegi
nedeniyle 6nemlidir.CSGHedefler, tedarik zinciri yonetimi ve blockchain'in strdurulebilir
kalkinmadaki roline iliskin bilimsel bilgi, bu uygulamadan faydalanabilir.
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Bu makalenin temel katkisi, islevsel blylme risk faktorlerini belirlemek ve azaltmak
icin IIoT blok zinciri tabanli bir tedarik zinciri ekonomik degerlendirme (IB-SCEE) modeli
tasarlamamizdir. Farkli islemlerin ekonomik talepleri ve tedarik dagihmlari belirlenir.
Deneysel sonuclar uygulanir ve 6nerilen model, dneri ve degerlendirme oranini iyilestirir
ve kontrollt bir degerlendirme suresiyle risk faktorlerini azaltir.

2. ilgili Cahgmalar

Shojaei ve digerleri [16] insa edilmis cevre icin dnerilen blok zinciri teknolojisi tabanh
dairesel ekonomi (CE) kavramlari. Blok zinciri yaklasimi burada bir Griin olusturmak igin
gereken malzemeleri izlemek igin kullanilir. Onerilen yéntem, cevrenin kirlilik oranini azaltan
yeniden kullanilabilir secenekler sunar. Onerilen yéntem, alanin strdurlebilirligini ve
uygulanabilirligini iyilestirir.

Esmaeilian ve digerleri [17] 4.0 endUstrileri icin blok zinciri tabanli bir tedarik zinciri
yoénetim sistemi tanitti. Nesnelerin Interneti (IoT), gerekli endistri hizmetlerini saglamak
icin burada kullanilir. IoT, verimliligi artirir ve sektorlerin gelisme oranini artirir. Blok
zinciri teknolojisi, cevredeki kirlilik oranini azaltan musterilerin yesil davranislarini tesvik
eder. Blok zinciri, gelistirme maliyetini ve igletme oranini distirerek sistemin performans
oranini artirir.

Nodehi ve digerleri [18] ekosistem tabanli uygulamalar icin bir kurumsal blok zinciri
tasarim gercevesi (EBDF) 6nerdi. Blok zinciri yaklagimi burada mimaride sunulan temel
yapilandirmalari kesfetmek icin kullanilir. EBDF, musteriler igin isletmeler tasarlamak igin
gerekli temel degerler ve veri kiimesini saglar. Onerilen yéntem sistemin hesap
verebilirligini ve strdurdlebilirlik oranini iyilestirir. Onerilen yéntem sistemin
uygulanabilirligini ve verimliligini artirir.

Lui ve digerleri [19] Nesnelerin interneti (IoT) tabanli yesil lojistik yénetim sistemini
tanitti. Onerilen yéntem, esas olarak Grinler icin yiiksek bir gelistirme orani gerektiren
e-ticaret uygulamalari igin kullanilir. IoT, lojistik yonetim surecindeki hata oranini
azaltarak tretimin uygulanabilirligini artirir. Onerilen yéntem, gelistirme siirecinde
yuksek bir verimlilik ve etkinlik orani elde eder.

Wang ve digerleri [20] bir ug bilisim ve Nesnelerin Interneti (IoT) tabanli tedarik zinciri
yonetim sistemi 6nerdi. Ug bilisim burada tedarik zinciri ydnetim sistemi icin uygun veri
isleme ve analiz hizmetleri saglamak igin kullanilir. IoT burada tedarik zinciri yonetim
sistemindeki maliyeti ve risk oranini azaltmak icin kullanilir. Paylasilan veriler ve ilgili veriler
burada kullanilir ve daha ileri siirecler icin optimum bir veri seti saglar. Onerilen yéntem esas
olarak sistemin verimliligini ve guvenilirligini artirmak icin kullanilir.

Lotfi ve digerleri [21] CE icin uygulanabilir bir kapali devre tedarik zinciri agi
(VCLSCND) tanitti. Optimizasyon strecindeki karmasiklik oranini en aza indirmek icin
temel parametreler burada tanimlandi. Entropik deg@erler risk (EVaR) orani da yonetim
sureci icin optimum bir veri seti saglamak icin burada belirlendi. VCLSCND sistemin
performansini ve uygulanabilirlik oranini iyilestirir.

Voldrich ve digerleri [22] tedarik zinciri ortami icin hem operasyonel riski (OR) hem
de islem stiresi ve maliyetini (PT&C) birlestiren yeni bir yéntem tasarladi. Burada nicel
analiz sureci i¢in cok amagh metodoloji kullanildi. Cok amacl yéntem, bir yénetim
sistemindeki farkli stirecler icin uygulanabilir bir veri kimesi saglar. Onerilen yéntem,
sistemin verimliligini artiran 6l¢im tekniklerindeki dogruluk oranini artirir.

Kazancoglu ve digerleri [23] Nesnelerin Interneti (IoT) 6zellikli bir tedarik zinciri
yénetim sistemi tanitti. Onerilen yéntemin temel amaci, bir yénetim sisteminde sunulan
onemli 6zellik ve deger kiimesini belirlemektir. Cikarilan veriler tespit ve tanimlama
sureci i¢in kullanilir. Burada, yénetim sureci icin uygun bir veri kimesi saglayan cesitli
analiz ve tahmin yéntemleri kullanilir. Onerilen yéntem, yénetim sisteminin verimliligini
ve guvenilirligini artirr.
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Mirzaei ve digerleri [24] sUrdUrulebilir bir tedarik zinciri sistemi icin tematik bir analiz
yontemi énerdi. Onerilen yéntem esas olarak tedarik zinciri tarafindan tretilen Grinlerin
bakis acilarini arastirmak icin kullanihir. Masterilerin davraniglari, ilgi alanlari ve tercihleri de
veri yénetimi siireci icin gerekli verileri saglamak amaciyla burada belirlenir. Onerilen yéntem
sistemin sUrdurulebilirligini ve uygulanabilirlik oranini artirir.

Cui ve digerleri [25] gida tedarik zinciri icin merkezi olmayan bir kredi mekanizmasi
tanitti. Onerilen yéntemin temel amaci, gida tedarik zinciri sisteminde sunulan sorunlari
belirlemektir. Merkezi olmayan bir kredi mekanizmasi, veri givenligi oranini artirarak bir
yénetim sistemindeki veri kaybi oranini azaltir. Onerilen yéntem, siniflandirma ve
tanimlama surecindeki dogruluk oranini iyilestirerek sistemin verimliligini artirir.

Li ve digerleri [26] blok zinciri tabanh bir tedarik zinciri finansmani (SCF) sistemi
Onerdi. Burada yonetim sistemindeki finansal dezavantaji ve sorunlari taniyan blok
zinciri teknolojisi (BT) kullanildi. Onerilen yéntem esas olarak veri yénetim siirecinde
sunulan riskleri belirlemek igin kullanilir. Onerilen SCF yéntemi bir yénetim sisteminde
yuksek verimlilik ve etkinlik elde eder.

Kabadurmus ve ark. [27] bir yonetim sisteminde gida israfini azaltmak icin yeni bir
dairesel gida tedarik zinciri (SFC) modeli 6nerdi. SFC, cevredeki kirlilik oranini artiran
muazzam miktarda gida israfi Gretir. Onerilen yéntem esas olarak SFC'deki gida atig
icerigini azaltan geri dénuisiim sireci icin kullanilir. Onerilen yéntem, SFC sisteminin
verimliligini ve glvenilirlik oranini en (st dizeye cikarir. Onerilen yéntem, SFC'deki genel
gida israfi oranini azaltir.

Akhmatova ve digerleri [28] birlesik yesil tedarik zinciri yonetimi (GSCM) ve toplam
kalite yénetimi (TQM) yéntemini tanitti. Onerilen yéntem esas olarak cevrede sunulan
risk faktorlerini azaltmak igin kullanilir. GSCM burada yénetim slrecinde sunulan verileri
analiz etmek icin kullanilir. TQM tedarik zinciri yonetim stirecindeki karmasikligi ve hata
oranini azaltir. Onerilen GSCM ve TQM yéntemleri misteriler arasinda tedarik zinciri
drdanlerinin kalitesini ve verimliligini artirir.

Mugurusi, G. ve digerleri [29] kobalt endustrisini tanittiCSY (CI-(Cevre, Sosyal
Guvenlik ve Yonetim)bilesenlerin gdzetim zinciri boyunca yolculuklarini kontrol
etmelerine yardimci olmak, strduarulebilirliklerini iyilestirmek. Bu tir ortamlardan biri de,
Ozellikle lityum iyon piller yapmak icin gereken kobalt cevherinin diinyanin en biyuk
Ureticisi olan Kongo Demokratik Cumhuriyeti'nde siddet ve insan haklarinin agir
ihlalleriyle bogusan kobalt madenciligi sektéridir. Isletmelerin birlikte calisabilir ancak
anlasihr blok zinciri mimarileri gelistirmelerine yardimci olmak icin, blok zinciri kaynak
veri gereksinimleriniCSGmiktar.

3. Onerilen IloT-Blockchain Tabanh Tedarik Zinciri Ekonomisi Degerlendirme Modeli

Yesil tedarik zinciri ekonomisine dayaliCSGIIoT-blok zinciri destekli degerlendirme
modelindeki kavramlar, artan ekonomik talepler ve saglamlik nedeniyle paydaslar ve yesil
tedarik zinciri ortaklarindan gelen baski nedeniyle yonetilemez hale geliyor.CSGperformans.
Yesil-blok zinciri tabanlh ekonomi degerlendirme sistemindeki zorluklarin ortasinda, tedarik ve
ekonomik yonetim degisiklikleri dikkate alinirCSGCesitli siniflardaki insanlari tatmin etmeyi
amaclayan performans gereklilikleri.CSGkavramlar, endUstriyel sektdrleri goz dniine
alindiginda, yesil tedarik zinciri ekonomisinde oldukca rekabetcidir. Yesil Uretim, yesil tedarik
zinciri ekonomisini kullanarak yesil blok zinciri teknolojisini kullanarak yesil performanslari
artirmanin ¢iktilarindan biridir. iklim degisikligi, paydaslar ve ortaklar tizerindeki baski,
jeopolitik, gelismekte olan ekonomilerdeki is¢i kosullari vb. konular ¢esitli performanslar
gerektirir. Dolayisiyla, bircok ekonomik talep vardir:CSGYesil tedarik zinciri kullanicilarina
dayali performans ve tedarik zincirleri ile risk de§erlendirmesinde ve degerlendirmesinde
guvenilirlikCevre, Sosyal ve Yonetisim (ESG),6nemli hususlardir. Tedarik zincirindeki
surdurudlebilirlik performansi cevresel, sosyal ve yonetisim ((Cevre, Sosyal Guvenlik ve
Yonetim)Yesil Tedarik Zinciri Dairesel Ekonomi Degerlendirme Sistemine dahil edilen
paradigma [30]. Belirlenmis standartlar ve ¢ercevelerle uyumlu olarak,
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Klresel Raporlama Girisimi (GRI) ve Surdurulebilirlik Muhasebe Standartlari Kurulu (SASB) gibi
kuruluslarla isbirligi yapan sistem, ilgili cevresel, sosyal ve yonetisim degiskenlerini dikkate alarak
kapsamli bir degerlendirme yapilmasini saglar.

Sistem, tedarik zinciri boyunca genis bir yelpazedeki cevresel parametreleri inceler ve
Olcer. Kirliligin, copln, sera gazi emisyonlarinin, su tuketiminin ve enerji kullaniminin
izlenmesi bu stirecin bir parcasidir. Sistem, IIoT cihazlarindan gercek zamanli olarak veri
toplayarak EPI'lerin hassas bir sekilde izlenmesine olanak tanir. Cevresel strdurulebilirlik
Olcumunu standartlastirmak ve ¢apraz karsilastirmayi kolaylastirmak i¢in GRI ve SASB
tarafindan onerilen kriterleri ve prosedurleri kullanir.

Herhangi bir surdurilebilir tedarik zincirinin hayati bir parcasi sosyal degiskenlerin
ele alinmasidir, bu nedenle bu degerlendirme cercevesi bunlari icerir. Isyeri kosullari, isci
korumalari, insan haklari, firsat esitligi ve yerel topluluga katihm degerlendirilir. Sistem,
IIoT verilerini kullanarak ve 6nemli sosyal performans 6l¢itlerini birlestirerek tedarik
zinciri faaliyetlerinin sosyal etkisine iliskin icgoruler sunar. Sosyal stirdrulebilirligi 6lgme
ve degerlendirme olcltlerinin endustri standartlariyla tutarl oldugundan emin olmak
icin Kiresel Raporlama Girigimi'nin Sosyal Surdurulebilirlik Standartlari gibi cerceveleri
hesaba katar.

Surdurulebilirligin yonetisim faktorleri degerlendirme surecinde énemli bir rol oynar.
Hesap verebilirligi, seffafligi ve etik davranislari saglamak igin sistem tedarik zincirinin
yoénetim yapilarini, politikalarini ve prosedurlerini analiz eder. Tedarik zincirinde seffaflik, is
etigi, yolsuzlukla micadele 6nlemleri ve paydas katilimi, sistem tarafindan dikkate alinan
kriterlerden sadece birkagidir. Sistem, yonetisimle baglantil KPI'lari hesaba katarak tedarik
zincirinde surdurulebilirligin altinda yatan ydénetisim uygulamalarinin kapsamli bir
degerlendirmesini saglar.

Surdurulebilirlik dlctimlerinin tutarlih@i, karsilastirilabilirligi ve gavenilirligi,
degerlendirme sisteminin uygulanabilir standartlara ve cercevelere uygunlugu ile garanti
altina alinir. GRI ve SASB gibi yetkili kuruluslardan gelen yénergeleri dahil ederek standart
raporlama kriterleri ve 6lcim prosedurleri olusturur. Bu yonergeler, degerlendirme icin tam
bir gosterge ve performans 6l¢itu paketi sunar.CSGdegerlendirmeler. Tedarik zincirleri ve
endustriler arasinda anlamli karsilastirmalari kolaylastirmak igin sistem, strdurulebilirlik
performansinin taninan gercevelere uyularak tutarh bir sekilde izlenmesini ve raporlanmasini
saglar.

Yesil Tedarik Zinciri Déngusel Ekonomi Degerlendirme Sistemi, sirdarilebilirlik
performansinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir;CSGyerlesik standartlar
ve cercevelerle kavram. Tedarik zincirinin tamaminda ¢evresel, sosyal ve yénetisim
sorunlarini 6lcerek ve degerlendirerek tedarik zinciri faaliyetlerinin surdurulebilirlik etkisini
degerlendirir. Bu derinlemesine analiz karar almada yardimci olur, agikligi tesvik eder ve
daha etik ve cevre dostu bir tedarik zincirine dogru ilerlemeyi saglar.

Tedarik zinciri boyunca surdurulebilirlik degerlendirmesini ve dairesel ekonomi
uygulamalarini daha da tesvik etmek icin Endistriyel Nesnelerin Interneti (IIoT) ve blok zinciri
teknolojisini kullanan eksiksiz bir cerceve sunuyoruz: Yesil Tedarik Zinciri Dairesel Ekonomi
Degerlendirme Sistemi. Sorumlu is uygulamalari, cevresel, sosyal ve ydnetisimi de icerecek sekilde
inceleme surecinde dikkate alinir ((Cevre, Sosyal Guvenlik ve Yonetim)kavramini bu sistemin
tasarimina dahil ettik.

Sistemin mimarisini olusturan u¢ temel unsur vardir: IIoT cihazlari, blockchain agi
ve Degerlendirme Motoru.

Sistem, tedarik zinciri boyunca édnemli konumlara yayillmis bir Endustriyel
Nesnelerin Interneti (IIoT) aygitlari koleksiyonundan yararlanir. Ger¢ek zamanl olarak
izlenebilen gevresel ve sosyal 6zellikler arasinda eneriji kullanimi, atik bertarafi, karbon
emisyonlari, isyeri givenligi ve Gran édmru ayrintilari yer alir.

Dagitilmis bir blok zinciri agi, IIoT aygitlarini birbirine baglar. Bu ag, degistirilemez ve
degistirilemez bir islem kaydi saglayarak kullanicilarinin verilerinin durustligunu, gavenligini
ve acikligini garanti eder. Dagitilmis defter teknolojisi (blok zinciri) sunlari korur:
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Toplanan veriler, gtvenilir bir Gglinct tarafa olan gereksinimi azaltir ve genel olarak
sisteme olan glveni artirir.

Degerlendirme Motoru, operasyonun merkezi beynidir. Strdurtlebilirlik ve dairesel ekonomi
performans élcimleri, IloT cihazlarindan elde edilen verilerin analiz edilmesi ve yerlesik
degerlendirme kriterlerinin uygulanmasiyla Uretilir. Karbon ayak izi, enerji verimliligi, atik
minimizasyonu, geri donustirilebilir malzemeler, adil ticaret politikalari ve tedarik zinciri
izlenebilirligi, olasi gbstergelere érnektir.

Onerilen IB-SCEE modeli Sekil'de sunulmaktadir.1.

Economic Demands

ﬁ‘ Learning Zav,
N h o‘é—o. e {@) ’

ESG
Recommendation

| 2 Modification
Risk Assessment

Blockchain
0.0 09

Supply Distribution
Sekil 1.0nerilen IB-SCEE.

Onerilen IB-SCEE modeli esas olarak bu hususa odaklanarak sunlari saglar:CSG
performans tahmini veya yesil tedarik zinciri ekonomisinin genel gelisimi igin sik sik
degisiklikler yoluyla 6neri. Bu 6neride, degerlendirme oranina sahip yesil tedarik zinciri
ekonomisi insanlar ve onlarinCSGMevcut paydaslar ve ortaklarla kavramlar. Yesil tedarik
zinciri senaryosunda, iklim kosullar, kirlilik, yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi vb. gibi
cevresel degisiklikler, 6nceki kosullarla herhangi bir degisiklik olup olmadigi agisindan
analiz edilir ve ardindan bilgi dagitilir. CSGKonsept dnerisi. Yesil blok zinciri, bireysel risk
faktoru analizi icin iyilestirilmis bir tedarik zinciri sirecine dayali risk faktorlerini
belirlemek icin risk degerlendirmesini ve degisiklikleri birlestirir.CSGperformans kolayhgi.
Yesil blok zinciri, yesil tedarik zincirine dayali risk degerlendirmesi ve degisiklikler olarak
siniflandirilir.

Ekonomik taleplere ve tedarik dagihmina dayali risk faktori degerlendirmesi,
tedarik dagitimi ve ekonomik yénetim degerlendirmelerinin yapildigi yesil blok zinciri
teknolojisi araciligiyla islenir. Yesil tedarik zinciri kullanicilarinin islenmesi, ¢evreden
gelen girdilerin servis edilmesine dayanir (GSCsen). Bu nedenle, optimizasyon ve
degerlendirmeCSGkavramlar G¢ bélime ayrilmistir: ekonomik talepler,CSG performans
ve tedarik dagitimi. De@erlendirme sistemine sahip yesil tedarik zinciri ekonomisi, o
ortamda bircok kullaniciyr idare etmek icin ekonomik taleplere goére farklilik gosterir.
Ekonomi degerlendirme sisteminin tanitici islevleri, Denklem (1)'de go6sterildigi gibi, bu
hedefle ilgili olarak yesil tedarik zincirine heveslidir.

maksimize etmekGSCsenVED= ESG = Sp-_

NeBen

Ve (1)
en aza indirmek RFV/ ( Ep+ S D) z
JECSG
Neresi [ 1-
RF= ESG Te- Tsp -
Ve (2)

en aza indirmekCSGaenV NEE-

NeBen
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Denklemler (1) ve (2)'den degiskenlerGSCsen,Ep,ESG, Sbyesil tedarik zinciri islemeyi
temsil etmek icin kullanilirNincihizmetlerS,ekonomik talepler ve tedarik dagilimi sirasiyla.
Asagidaki tedarik zinciri gosteriminde, degiskenlerRr, Te,VeTso

risk faktorlerini, ekonomik talepleri gézlemleme siresini ve tedarik dagitim sUr%sini
sirasiyla belirtir. Risk faktérini en aza indirmenin Ggtinct amaci, kosul kullanilarak
gosterilirCSGeenVNERqe.FJersen = {1, 2, . . . ,senyesil tedarik zinciri ortamindaki kullanici
kimesini temsil eder, ardindan tedarik dagitim sayisi ve ekonomi talepleri CSGkavram
isleme suresiEpxT,ekonomik talep isesenxEp. Talep analizine dayal genel yesil tedarik
zinciri ekonomisisenxEpVeEpxTdagitim icin mevcut ekonomik taleplerdir. Risk faktori
degerlendirmesi ve degisiklikleri, optimizasyon ve degerlendirme kullanilarak hassastir
CSGYaklasan ekonomik ihtiyaglara dayal performans. Bu analizde, yesil blok zincirindeki
degisiklikleri belirlemek icin tahmin veya énerinin siniflandiriimasi esastir. Ulkenin
ekonomik talep gereksinimleri surdurilebilirlige dayanmaktadir (Sn)analiziNpaydaslar ve
ortaklar; kalan sure tedarik ve ekonomik yonetimin iyilestirilmesi icin degistirilmesine
intiyac duyulmaktadirCSGperformans gereksinimleri. Mevcut olan daha ileri
degisikliklerin siniflandiriimasiNtedarik zinciri, makine 6grenme paradigmasi kullanilarak
gerceklestirilir. Daha sonra, siniflandirma sirecine bagl olarak, risk degerlendirme
analizi, artirici faktérdur. Bu siniflandirmadan, éneri veya tahminCSGkavram, bireysel bir
risk faktora analizini tanimlamak icin gegerli olan dizidir. Degisiklikler CSGperformans
gereksinimleri ve gereksinimlerin dikkate alinmasi icin mevcut yesil blok zinciri asagidaki
bolimde dnemlidir. Risk faktért tanimlama sureci Sekil'de tasvir edilmistir2.

. N\

() () O
(11 1 B 1]

Demand Risk Identification
e L@

il ; S/
- n" YA : Modification
IR D =O-*

] /’/‘ Sn pRF
Timeline Probability

Sekil 2.Risk faktorlerinin belirlenmesi.

Tedarik zinciri veSpVdegisenEpfarkl zaman cizelgeleri kullanilarak gergeklestirilirSn.
TemelindeSN, risk ve olasiligl, yani,pr,tahmin edilmektedir, Olasilik, tanimlanan gergek
risk faktérinden farkhdir. Bu tanimlama, degisikligi saglamak icin kullanihr¥VSpve tedarik
zinciri atamalari (bkz. Sekil2). Yesil blok zinciri teknolojisine dayali olarak farkli islemler
icin ekonomik taleplerin ve arz dagiliminin bu sirali tanimlanmasinda, (EpxT)
degerlendirmek icin yapihr¢SGkavram fo

(tim)NtemeliSndegerlendirme strecinde. Risk olasilig

faktor degerlendirmesipr . Ekonomik degerlendirme sisteminde su sekilde verilir:

pr= (1 -pesc)T-1Ben€T (3a)

Neresi ( £ EN)
D
P6SG=1 — EocT xCSG (3b)
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Denklemler (3a) ve (3b)'de, yesil tedarik zincirindeki siral tedarik dagilimi, bosta kalma
olasihgina dayanmaktadir.N.Bu nedenle, bekleyen ekonomik talepler yoktur ve dolayisiyla
degerlendirmeCSGperformans, Denklem (1)'de ikame edilir. Bu nedenle, risk faktoru
degerlendirmesipcscasagidaki gibidir:

isk faktoria(n) = 1 T 4
Risk faktora(n) = S0+ Eo 1| x (prirkee G ) TR fF 4)

Ancak, tedarik dagitimiNDenklem (4)'te oldugu gibi her ikisinde de gegerlidirsenxEp
Ve EpxT,guvenilir dagitim sonuclarinin saglanmasi. Yesil blok zinciri teknolojisini
kullanan bir tedarik zincirindeki ekonomi degerlendirme sureci farkliTAraliklar, dairesel
ekonomi surecindeki kusurlarin ve taleplerin etkisini azaltmak icin kullanilir (senxEp) > (E
DxT).Risk faktort degerlendirmesi, yesil blok zinciri kullanilarak agiklayicidir veCSG
performans kolayligi. Bu nedenle, tanimlanabilir ekonomik degerlendirme sistemi sunu
takip eder:sen > TVepcscDenklem (1)'i karsilamak icin asgari dizeydedir. Uzatmaya
dayali farklh sonuglarpcscve dolayisiyla degerlendirme zamani sik degisiklikler icin risk
faktorlerini saptirir.

Bir IIoT tahmin sisteminde, kusurlar ve talepler, kosulun temel alinarak dogrulanir.
senxEbmaksimumdur, bu nedenle tedarik dagitimi veCSGperformans degerlendirme
suresi degismezdir. Yesil tedarik zincirindeki minimum ve maksimum riskler, bosta
ekonomi degerlendirme stiresiyle birlikte belirlenir.N;risk degerlendirmesi(ve)
degisiklikleri burada dikkate alinan faktorlerdir. Bireysel risk tanimlama olasiligi su
sekilde verilir:

PIGINDER

[ ( )1
ore XRisk faktori(n)x (So- En)xpese- Eo F(B)
PICINDE= F(Bo)xN (5)
Neresi (So- Ep)
D— ED)X pGSGX ORr
F(Bg) =) -1 Risk faktora(n) (©)

Denklemler (5) ve (6)'dan, degiskenF(Bg)Yesil blok zincirinin farkli durumlardaki
islevini belirtmek icin kullanilirTaraliklar. Tam risk degerlendirme sirecleri icin yesil
tedarik zincirinin surdurulebilirligi analiz edilirNKusur ve talep gerektiren hizmetler.
Yukaridaki kosulda oldugu gibi, risk analizi daha fazla ekonomi degerlendirme suresi
gerektirir ve intiyaclari ve kusurlari artirir. Risk degerlendirmesi icin yesil blok zinciri
sureci Sekil'de gosterilmistir3.

SbVeEbVTBlockchain tarafindan farkli islevler saglamak icin kullanihir. Islevler
arasinda risk tahmini, degerlendirme, siniflandirma( , Ve) degisiklik. Bu pro-
T

Ri

vergi,F(B¢)farkli islevleri asagidakilere gore siniflandirir: pcsc Oyle kiSntutulur.

Bu, tanimlanan duruma bagldirpHindistan RupisiRisk faktord (N)icindeTaracihigiyla degistirildiSp
veya EDmemnuniyet. Daha fazla islem degisikligi icin blok zincirinde guincellenir (bkz. Sekil3).
Ekonomi degerlendirme sisteminin bu ardisik analizinden, ekonomik ve dagitim ¢iktilari,
tedarik zincirindeki minimum ve maksimum risklerin belirlenmesine dayanmaktadir.u > T,VeN
risk faktorleri ve degerlendirme suresi dikkate alinan faktorlerdir. Bu faktorler, rastgele bir
orman siniflandiricisi aracihigiyla etkileri azaltmak icin bir siniflandirma sireci kullanilarak ele
alinabilir. Asagidaki bolum, yesil tedarik zincirindeki kusurlari ve talepleri azaltmak igin
degisiklik streci icin siniflandirmayi temsil eder. Surdtrulebilir bir tedarik zincirini ydnetmeye
gelince, Endustriyel Nesnelerin Interneti (IloT), gercek zamanli izleme, veri toplama ve
cevresel ve sosyal sorunlarin analizini kolaylastirmada énemli bir rol oynar. Nesnelerin
Interneti (IoT), aga bagli sensorler, cihazlar ve sistemler kullanilarak tedarik zincirinin her
asamasinda surdurulebilirlik cabalari igin yararli verilerin toplanmasina ve yayllmasina olanak
tanir.



Islemler2023,11,1999

22'den 9'u

0E] « ik,

u 0.8

Blockchai & Record Update
ockchain F(Bch) Verification

(Function) T

= Ey \ E <\i/> (‘I) _}Q

Risk  Agsessment Classnficatlon Modlﬁcatlon

Prediction Sequence

Modification

Recommendations

Sekil 3.Risk dederlendirmesi icin Blockchain.

Gergek zamanli izleme: IIoT, enerji kullanimi, su tiketimi, emisyonlar ve ¢op Uretimi gibi
kritik cevresel 6lcimlerin gercek zamanli izlenmesini saglar. Kaynak tiketimi ve cevresel
etkiler, makinelere, araclara ve altyapiya yerlestirilen sensoérler tarafindan gercek zamanli
tanima ile izlenebilir. Yoneticiler, her seyi gercek zamanli olarak takip ederek, ¢evre
Uzerindeki olumsuz etkileri en aza indirirken Uretkenligi en Ust diizeye ¢ikarmak igin egitimli
tahminlerde bulunabilir ve hizli ayarlamalar yapabilir.

Veri Toplama ve Analizi: Veri Madenciligi ile Stirdirilebilirlige iliskin Gérisler: IIoT, cesitli
tedarik zinciri digimlerinden biyiik miktarda veri toplamayr mimkiin kilar. isci glivenligi ve
calisma kosullari gibi sosyal gostergeler ve eneriji tuketimi, Gretim verimliligi ve ulasim rotalari
hakkindaki bilgiler de dahildir. IIoT verileri, kaliplari ortaya ¢ikarmak, verimsizlikleri belirlemek
ve surdurulebilirlik sonuglarini artirmanin yollarini vurgulamak i¢in makine 6grenimi ve
gelismis analizlerle analiz edilebilir.

Gelismis Seffaflik ve Izlenebilirlik: Tedarik zinciri faaliyetlerinin uctan uca
gorunurlugu, hem seffafligi hem de izlenebilirligi artiran IloT tarafindan mimkan
kihnmustir. IIoT teknolojisi sayesinde tedarik zinciri paydaslari ve misteriler, tedarik
zincirinin operasyonlarinin her asamasinda Grun kdkeni, Gretim surecleri ve ¢evresel etki
hakkinda kapsamli verilere erigebilir. Bu aciklik, sorumlulugu tesvik eder ve hem cevre
hem de is etigi icin faydali olan sorumlu kaynak kullanimini destekler.

Operasyonel Verimlilik: Kaynak kullaniminin optimizasyonu ve atiklarin azaltilmasi, tedarik
zincirinde IIoT uygulamalari sayesinde operasyonel verimliligin artirilabilecegi iki alandir. IIoT
cihazlan tarafindan toplanan gercek zamanli verilerden elde edilen icgoruler, darbogazlarin
ortadan kaldiriimasina, prosedurlerin standartlastiriimasina ve tedarik zinciri verimliliginin bir
bitin olarak iyilestirilmesine yardimci olur. Ornegin, IloT tarafindan toplanan verileri kullanan
Ongorucu bakim, makinelerin sorunsuz ve verimli bir sekilde ¢calismasini saglayarak arizalari en aza
indirebilir ve kamu hizmetlerinden tasarruf saglayabilir.

IIoT'nin gevresel agidan sorumlu tedarik zinciri ydnetimindeki uygulamalari kapsamhdir.
Gevresel ve sosyal unsurlari gercek zamanl olarak izlemek, veri toplamak ve analiz etmek,
IIoT'nin operasyonel seffafligi, izlenebilirligi ve verimliligi nasil iyilestirdiginin sadece
baslangicidir. Sorumlu kaynak kullanimini tesvik eder, dairesel bir ekonomiyi destekler ve
karar vericilere tedarik zinciri boyunca surdirulebilirlikte olumlu degisiklikler yaratma gucu
verir. ITIoT teknolojisinin yardimiyla daha strdurdlebilir ve dayanikli bir tedarik zinciri
mumkundur.

Siniflandirmayi kullanarak blok zincirinde degisiklik stireci: Bu sirec, ardisik ve
bireysel faktérler icin kontrolli ekonomi degerlendirme siresi icin kullanilr; risk 6zelligi
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ekonomik talep ve arz dagitim érnekleriyle makine 6grenimi kullanilarak daha fazla
degisiklik i¢in analiz. Siniflandirma stireci sunlara dayanir:CSGRisk faktéra
degerlendirmesi sirasinda kusurlari ve talep olasiliklarini belirlemek igin performans
gereksinimleri. Rastgele orman siniflandiricisi, ekonomi degerlendirme stresini tahmin
etmek icin kullanilir Nmevcut 6zellikler ve degerlendirme oranini tahmin etmek icin risk
analizi. Ik siniflandirma maksimuma dayanirCSGkavram énerisi (CSGR), VeF(B¢)su sekilde
hesaplanir

[ ( ) ]

FBoCSGR) =Ep - &6 x 1 _ pisk faktori(n) +1 7)
PR N
Denklem (7)'de,CSGKavram 6nerisi, dagitim ve ekonomik yénetim igin tedarik
zincirindeki risk faktora analizine baglidir.pgsGVe Risk faktori(n).Burada, daha az risk
faktoru aracihigiyla ardisik tedarik dagilimina ulasan fonksiyonel buytimenin sansi
Denklem (8)'de hesaplanir:

[ Sp~ Pese XED ] (8)

) 1
T/ R =v—ifade
pesG 1/ PRe 5N N

Yukaridaki olasiliktaCSGperformans gereksinimi hesaplamasinin amaci, denge
saglamaktirsenVeTDegerlendirme sdresini en aza indirmek icin, bu ortamda gercek
tedarik dagilimi Denklem (9) ile tahmin edilir:

[ ]

X
Sp=maksimum N ,DEG I?.D (9)
Risk faktoru (n) —prr
[ 1
o PCSGXED
Bu nedenle arzin dagihmi 1 - olarak hesaplanir. Risk fakora(my ot~ Ve

bu sonug, ekonomi degerlendirme zamaninin érnegidirSpAsiri olanEp[ kosuluna dayaliEp
*F(B¢,CSGR)]gerekli islemdir ve dolayisiyla ekonomi degerlendirme zamanidir
e bir artis talep eder. Daha ileri degisiklik streci siniflandirir (Ep,So)ve baglidir

AGIkREdT-1 , Rsqry  farkli tedarik dagitim onerileri icinTérnekler

ekonomik taleplere dayali olarak. OlasilikpgsG, or,Ve piGinDe o dustnalayor
Her iki (h) tip modifikasyon icin de faktér. Modifikasyon, asagidaki kosulda gergeklesir:
(Ep,Sp)VeRE 471 Rsatq V€ farkhlastirma temelindeCSG  RiginF(B), verildiginde

DPEES)_eoy Sp= Ep

Risk faktérii(n) = " (10)
- (N (peseXBD) ) yopcp

TNt Rt OBENT pcsG
( )
Denklem (10)'da, modifikasyon sureci PREP  icinpe-pese  asiridir

blok zincirini kullanarak yesil bir tedarik zincirinde tanimlanabilen tedarik dagitimi ve
ekonomik yénetim icin bosta kalma olasiligiRisk faktérti(n)analiz. Dolayisiyla, gercekN
tedarik zinciri, ekonomik taleplerin geri kalanini yerine getirirCSGperformans tahmini
veya dnerisi, yani, takip eden sik degisiklik surecine kadar tanimlanan kalan ekonomik
talepler. Siniflandirma égrenimi Sekil'de tasvir edilmistir4.
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Sekil 4.Modifikasyonlar icin siniflandirma égrenimi.

TheSpgiris, iki farkli 6rnekte siniflandirilir, béyleceF(.)Vepcscrisk faktora icin kullanihr
(N)tahmin (Denklem (4)'teki gibi). Daha ileri siniflandirma sunlari dikkate alirSp
VeEpV0 <pg¢sc<1 kosullarV (n - Ep). Bu, eklem kosulunda daha fazla degisiklik olmasini
onlemek icin gereklidir. Ancak, talep analizi degisen TESpbdylece iki siniflandirma
(Sekil'deki gibi)4) gereklidir. Geriye kalan ekonomik talepler (n - Ep), eszamanli olarak risk
ozelligi analizi olan, ardisik risk faktori degerlendirmesinin yapildigiTEEbgerceklestirilir
ve farkl paydaslar ve ortaklardan tedarik dagitimi yesil tedarik zincirinin
sUrddrulebilirligine dayanarak gerceklesir. Bu nedenle, risk analizi birden fazlaNve
bireylerin kontrollii ekonomi degerlendirme siresini karsilamalari igin. Surekli isleme
yerine, optimizasyonu ve degerlendirmeyi gelistirenCSGfarkli performansTaraliklarda,
mevcut olanin sik sik degistirilmesini beklemek gerekirNislenecek tedarik zinciri, kusurlar
icin ek ekonomi degerlendirme suresini sinirlandirirT.IIoT tahmin sistemlerini kullanan
bu tedarik dagitimi,CSGMevcutta belirtildigi gibi, kavram kolaylhgi

N,ek kusurlar ve talepler gerektirmeden. Degerlendirme suresi 0 < altinda siniflandirilirp
¢sG<1 6nceki tedarik zinciri analiziyle. Risk degerlendirmesi dairesel ekonomi stirecine
dayanmaktadir. Burada, ekonomi taleplerinin degerlendirme siresi, CSGiki veya daha
fazlasinda performans ve tedarik dagitimiNartirmayan 6rnekler NEpcscBu nedenle,CSG
Konsept 6nerisi 0 < kosuluna gdre paylasilirpcsc<1 ekonomik talepleri artirmadan ve
kusurlari azaltmadan bireysel bir risk faktéru analizi icin. Geriye kalan ekonomik talep (n -
Ep)Bu siral sekilde servis edilir, yesil tedarik zincirindeki kusurlari ve risk faktorlerini
azaltir. Yesil Tedarik Zinciri Déngusel Ekonomi Degerlendirme Sisteminin pratikte nasil
kullanildigini incelemek icin Gretim sektérinde vaka ¢alismalari yapilabilir. Bu tar
arastirmalar, geri dénitisiim ve yeniden uretim gibi dongusel ekonomi uygulamalarinin
benimsenmesini tesvik etmede sistemin etkinligini degerlendirebilir ve ayni anda enerji
tiketimini ve ¢6p Uretimini azaltabilir. Enerji verimliligindeki iyilestirmeler, atik azaltma
oranlari ve Uretimde geri donustirtlmus malzemelerin kullanimi, hepsi temel
performans gostergeleri olarak hizmet edebilir.

Yesil Tedarik Zinciri Déngusel Ekonomi Degerlendirme Sistemi, gida ve tarim
endustrilerini daha surdurtlebilir hale getirmek icin nasil degerlendirebileceklerini gérmek
amaciyla da kullanilabilir. Bu, baska bir vaka ¢alismasinin konusu olabilir. Bu degerlendirme,
sistemin su tiketimini azaltma, ulasimdan kaynaklanan karbon emisyonlarini azaltma ve
surdurdlebilir tarim yontemlerini tesvik etme konusundaki verimliligini inceleme
potansiyeline sahiptir. Su ayak izi, karbon ayak izi ve organik tarim uygulamalarinin kullanimi
gibi olumlu cevresel etkiyi 6lcmenin bircok yolu vardir.

Sistemin etkinligini 6lgmek icin vaka ¢alismalari tek yéntem degildir: similasyonlar da
calistinlabilir. Tedarik zinciri simulasyonlari, gereksiz harcamalari en aza indirirken faydali
¢iktiyr en Ust duzeye cikarma potansiyelini degerlendirmek icin faydahdir. Sistemi farklh tedarik
zinciri baglamlarinda uygulamanin potansiyel ¢iktilari ve faydalari, similasyonu farkli
parametre kiimeleriyle calistirarak elde edilebilir.
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Enerji kullanimindaki, sera gazi emisyonlarindaki, su tiketimindeki, atik tretimindeki ve
kirlilik dizeylerindeki degisiklikleri izleyerek sistemin ¢evre tzerindeki yararli etkisini 6l¢mek
mumkundur.

Sistemin sosyal surdurulebilirlik ve sorumlu is uygulamalari Gzerindeki etkisi, isci
guvenligi kayitlari, isglct uygulamalari, toplum katihmi ve tedarikgi cesitliligi gibi
gostergelerle olgulebilir.

Enerji verimliligi, malzeme kullanim verimliligi ve su kullanim verimliligi, bir sistemin faydayi
en Ust dizeye cikarma ve atigi en aza indirme potansiyelini degerlendirmek icin kullanilabilecek
Olcutlere 6rnektir.

Sistemin déngusel ekonomi kavramlarina katkisi, geri donusturtlmuis malzemelerin
yuzdesini, yeniden Uretim sureglerinin uygulanmasini ve tek kullanimlik ambalajlarin
azaltilmasini izleyen él¢imler kullanilarak degerlendirilebilir.

Sistemin 6lceklenebilirligi ve esnekliginin degerlendirilmesi, cok cesitli sektorleri ve tedarik
zinciri ortamlarini hesaba katmalidir. Uretim, perakende, lojistik ve saglik hizmetleri, vaka
calismalari ve simulasyonlardan faydalanabilecek sektorlerden sadece birkagidir. Sistemin gesitli
ortamlardaki etkinligini degerlendirmek, sektérler arasinda dlgeklenebilirligini ve uygulanabilirligini
belirlemeye yardimci olur. Cesitli tedarik zinciri ortamlarinin kendine 6zgu zorluklari ve olasiliklar
vardir ve bu analiz her ikisini de vurgulamaya yardimci olacaktir.

Yesil Tedarik Zinciri Déngusel Ekonomi Degerlendirme Sisteminin etkinliginin
degerlendirilmesi, vaka calismalari veya simulasyonlarin yani sira uygun degerlendirme
olcimlerinin kullaniimasiyla iyilestirilebilir. Sonug olarak, kaynak verimliligini nasil artirabilecegi,
atigi nasil azaltabilecedi ve ¢ok cesitli is sektorlerinde ve tedarik zinciri ortamlarinda déngusel
ekonomi konseptlerini nasil savunabilecegi 6grenilebilir.

Tedarik zinciri yénetimi, blok zinciri teknolojisi ve ekolojik stirdurulebilirlik alanlarindaki
uzmanlarin hepsi bu projeye katkida bulundu. Gergek diinya tedarik zinciri verilerini ve icgérulerini
elde etmek icin sektdr ortaklariyla is birlikleri olusturuldu.

Mevcut arastirma, tedarik zincirinin ekonomik etkisini degerlendirmek icin IIoT'yi
blok zinciri teknolojileriyle birlestiren bir yaklagim kullanir. IIoT, baglantil cihazlar,
sensorleri ve veri aglarini iceren tedarik zincirleri ekosistemini ifade eder. Blok zinciri
teknolojisinin sagladigi dagitiimis ve degistirilemez defter, islemleri mutlak kesinlikle
kaydetmeyi ve dogrulamayr mumkuin kilar.

Bu yaklasimin amaci, 6nceki tedarik zinciri degerlendirme modellerini etkileyen veri
batunlagu, seffaflik ve gliven sorunlarini ¢ézmektir. Arastirmacilar, tedarik zinciri operasyonlarini
daha iyi uyumlu hale getirmeyi umuyorCSGSeffafligl, izlenebilirligi ve hesap verebilirligi artirmak
icin IIoT ve blockchain'i kullanarak ilkeleri benimseyin.

Bu calisma, tedarik zinciri ekonomisini degerlendirmek i¢in butlnsel bir teknik saglamak
amaciyla blok zinciri tabanli bir IloT metodolojisini kullanir.CSGgergeve. Strateji, ag baglantih
cihazlardan gelen verileri birlestirmek icin blok zincirinin dagitiimis muhasebe defterini
kullanarak acikhg, izlenebilirligi ve hesap verebilirligi iyilestirir. Performans gdstergelerinin
toplanmasina, tedarik zinciri sureglerinin incelenmesine ve gevre dostu prosedurler hakkinda
icgoru ve Onerilerin saglanmasina olanak tanir. Sirdurulebilir kalkinmayi tesvik etmek ve
tedarik zinciri ydnetimini gelistirmekle ilgilenen endustri ve hikimet calisanlari bu
metodolojiyi paha bigilmez bir kaynak olarak géreceklerdir.

4. Performans Degerlendirmesi

Onerilen model icin analiz, [ verileri kullanilarak sunulmustur.31]. Arastirma, DataCo
Global tarafindan tutulan bir tedarik zinciri veri kimesinden alinan verilere dayaniyordu.
Bu tedarik zinciri veri kimesi, makine 6grenme algoritmalari ve R programlama diliyle
uyumludur. Tedarik, tretim, satis ve ticari dagitim, kaydedilmesi gereken temel alanlarin
hepsidir. Bu model ayrica, bilgi kesfi icin yapilandirilmamis verilerin yapilandiriimis
verilerle butinlestiriimesini saglar. Uriinler arasinda giyim, spor ve elektronik cihazlar
bulunur. Onerilen IB-SCEE modelinin sonuc uygulamasi, R programlama diline dayali
olarak gerceklestirilir. Bu analizde,



Islemler2023,11,1999 22'den 13

Sporla ilgili veriler ekonomik talepleri analiz etmek icin kullanilirEpve tedarik dagitimlari
SoVT.Ilk olarak, Sekil'de veri gikarma ile veri gésterimi sunulmaktadir.5.
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Sekil 5.Veri gésterimi.

Risk faktoru degerlendirmesi icin hem spor hem de elektronik cihaz talep tipleri analiz
edildiprtahmin ve 6rnek alanlar Sekil'de sunulmustur5. Talep, teslimat tarihinden itibaren
"bekleyen" olarak gdsterilen siparis durumundan kaynaklanir. Kusur, asagidakilerden
herhangi birinin tanimlanmasiyla duzeltilirprtalep artisini 6nlemeye yénelik 6zellikler. Sekilde
6, risk faktort degerlendirmesinin analiziprdegisen kusurlar mevcuttur [32]. Blockchain
teknolojisinin Yesil Tedarik Zinciri Déngusel Ekonomi Dederlendirme Sistemine entegre
edilmesiyle, degismezlik, seffaflik ve merkezi olmayan fikir birligiyle ilgili bircok fayda elde
edilebilir. Blockchain teknolojisi, islemlerin degismez ve denetlenebilir bir defterini saglayarak
tedarik zinciri siireclerinde diriistligu ve seffafligi tesvik eder. Uriin takibi, sertifika kontrolii
ve surdurtlebilirlik verilerinin glivenli bir sekilde degisimi, bu kombinasyondan
kaynaklanabilecek bircok kullanimdan sadece birkacidir.
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Blockchain teknolojisi, agda kaydedilen tum verilerin hicbir sekilde degistirilemeyecegdini
garanti eder. Bu veriler blockchain'e kaydedildikten sonra verilerin degistirilmesinin veya
manipule edilmesinin imkansizhdi, tedarik zincirindeki bu verilerin glvenilirligini ve
bUtunligunu artirir. Bu degismezlik, performans degerlendirmelerinin durastligana korur
ve surdurulebilirlik degerlendirmesi cercevesinde kaydedilen surdurulebilirlik 6nlemlerinin
kurcalanmasini énler.

Blockchain, tedarik zinciri stireglerini kamuya acik ve dogrulanabilir hale getirir.
Artik yetkili kurumlara giivenmeye gerek yok ¢linkt kaydedilen tim islemler ve veriler
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Blockchain'deki bilgiler tim kullanicilar tarafindan erisilebilirdir. Karbon emisyonlari, atik yénetimi
ve adil ticaret uygulamalari hakkindaki bilgiler, bu agiklik sayesinde ilgili taraflarca erisilebilir ve
dogrulanabilir, bu da daha fazla sorumluluga yol acar ve tedarik zinciri boyunca daha dusunceli
secimler yapiimasini kolaylastirir.

Merkezi Olmayan Mutabakat: Blockchain, tum islemlerin dogru ve mesru oldugundan
emin olmak i¢in dagitilmis mutabakat sistemlerine dayanir. Merkezi bir otoriteye olan ihtiyaci
ortadan kaldirarak, bu mutabakat teknigi gtiveni ve guvenilirligi artirir. Tedarik zinciri
operatorleri arasinda guvenilirligi saglamak ve is birligini tesvik etmek icin Yesil Tedarik
Zinciri Dairesel Ekonomi Degerlendirme Sistemi, strdurulebilirlik KPI'larini ve performansini
dogrulamak ve dogrulamak i¢in merkezi olmayan bir mutabakat kullanir.

Blockchain teknolojisi, Ureticiden tuketiciye kadar tam urdn izlenebilirligi sunar. Bir
drdndn mengei, tretim streci ve dagitim kanallari, blockchain'in tim islemlerin ve
hareketlerin degismez kaydi sayesinde izlenebilir. izlenebilirlik, agikligi tesvik ederek
alialarin ve diger paydaslarin etik Uretim, adil ticaret ve ¢evre dostu yontemlere dair
kanitlari kontrol etmelerine olanak tanir.

Surdurulebilirlik ve dairesel ekonomi sertifikalari, blok zinciri teknolojisinin yardimiyla
dogrulanabilir ve kolaylastirilabilir. Blok zinciri, eko-etiketler, adil ticaret sertifikalari ve
sorumlu kaynak sertifikalari gibi kimlik bilgilerini depolamak ve almak icin kullanilabilir. Bu,
guvenilir sertifika dogrulamasini ve gegerliligini kolaylastirir, evrak islerini azaltir ve
surdurudlebilirlik iddialar icin guvenilirlik olusturur.

Blockchain'in dagitilmis muhasebe teknolojisi ve kriptografik korumalari,
surdarualebilirlik verilerini tedarik zinciri Gyeleri arasinda paylagsmak icin idealdir. Paydaslar,
ayrintili izinler sayesinde verilerinin gizliligi veya guvenligi konusunda endiselenmeden
guvenli bir sekilde is birligi yapabilirler. Etkili surdirtlebilirlik programlari ve dairesel
ekonomi uygulamalari, bunun mumkun kildigi artan is birliginden ve veri odakh karar alma
surecinden faydalanir.

Tedarik zinciri operasyonlarinda artan guven, agiklik ve sorumluluk, blockchain'in Yesil
Tedarik Zinciri Dongusel Ekonomi Degerlendirme Sistemi'ne dahil edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu, bilgilerin gtvenli bir sekilde saklanmasini, Grtnlerin izlenmesini,
sertifikalarin dogrulanmasini ve strdurulebilirlik verilerinin gavenli bir sekilde aktariimasini
saglar. Sistem, blockchain teknolojisinin faydalarindan yararlanarak tedarik zinciri boyunca
cevre dostu, sosyal olarak bilingli is uygulamalarini tesvik edebilir.

Etkisiprdagitim siniflandirmadan 6nce dogrudandir. Buna dayanir
ard%k siniflandirmaF(.)VeEpetkiyi azaltmak icin kisitlamalar. Geleneksel temellere dayal
CSGES,.ore tatmin ederek azaltilirSodayaliEbVeSn. Gibi
surdurulebilirlik saglanir, pgcsamemnun, engelliyorpHindistan Rupisi. Risk faktortine bagli olarak
(N),degisiklikler gerceklestirilir ve dolayisiylaSpazalan degerden kaldiraglanir. Cift
siniflandirmalar icin, kusurlar kontrol edilir (karsilastirilir)F(.)veyap¢sc. Sonrasinda

siniflandirma sireci, 6nerilen modelin gerektirdigipcscT/or ¢ analiz etmek igin

Kusurlari dnleyen yeni risk faktorleri (bkz. Sekil6). Sekildeki kombinasyonlar icin olasi
risklere dayanarak5, piGiNDEVEORESD . vardr analizetmek D Tabloda 1.

Yukaridaki tabloda, veri teslimi; siparis, talep; ve 6deme, arz kombinasyonlari analiz i¢in
kuIlanllm|§t|r.p1gINDEVep§F €S Bu ben SgeziemiemekD icinC =1ile5 (degerlendirme igin).
iki farkli siniflandirma altinda, bagimsiz ve genel 6zellikler icin olasi riskler analiz edilir.
Yuksek (H) ve dusuk (D)spor malzemelerinin talebini, arzini ve teslimatini analiz etmek
icin kullanilabilirlik kullanilir. Kombinasyonlara dayanarak, risk faktérleri analiz edilir;
siniflandirma sunlara dayanir:F(B¢)icinpcscBu slrecte,LVteslimat daha fazla degisiklik
gerektiriyor; ardisik siniflandirma yukaridaki kusuru dizeltiyor [33,34]. Bu nedenle,
asagidaki olasi kombinasyon, teslimati iyilestirir ve dnceki ¢esitleri engeller. Alternatif
islemde, varyasyonlar bastirilir

bagindan sonuna—{a;dar;:dOél’Ulama (Tabloya bakin)1). Asagidaki béliim karsilastirmali bir

Yukaridaki verileri metrik 6neri orani, degerlendirme orani, kusurlar ve degerlendirme suresi
acgisindan analiz ederek analiz edin. Dikkate alinan degiskenler riskler ve degisikliklerdir. Bu
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karsilastirmali analiz, mevcut BcSCFP [26], SCFSMS [20] ve VCLSCND [21] yOntemleri
kullanilir. Sekiller ve tablolar tarafindan saglanan verilerin gérsel temsili, aksi takdirde
zor olan materyalin anlasiimasini kolaylastirir. Bilim insanlarinin desenler ve iliskiler
hakkindaki bulgularini acik ve sistematik bir sekilde iletmelerine yardimci olurlar.
Gorsellerin yardimiyla, arastirmanin en édnemli yénleri izleyiciye kolaylikla iletilebilir.

Tablo 1.piCINDEVepR . €S p

siniflandirma ... PR, Talep etmek Tedarik Teslimat Sp
1
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oo ee o 0 0 H
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T

rlT|lr|rr|r|IT|XT|XT|-|T|—- |- |- |IT|XI
rlT|rr|IT|IT|-r ||| | IT|-|IT|XIT|r|r—
r\rr|I|rr| T IT|-|T|- || IT|-|IT|XIT|—

Arastirmacilar, sekil ve tablolarin kullanimiyla bulgularini acik ve tekrarlanabilir bir
sekilde g0Osterebilirler. Arastirmacilar, veri kaynaklari, 6lciim birimleri ve istatistiksel
ozellikler gibi ayrintilar saglayarak baskalarinin bulgularini tekrarlamasini ve
degerlendirmesini miumkun kilar. Bu, arastirmanin glvenilirligini ve itibarini artirarak
bilimsel titizligi ve hesap verebilirligi tesvik eder.

Arastirma baglaminda uygun sekilde sunuldugunda, denklemler altta yatan kavramlarin
veya modellerin 6zl ve matematiksel bir tasvirini saglar. Teorik cerceveleri ve kavramsal
iliskileri tartismak icin standartlastiniimis bir kelime dagarcigi sunarlar. Matematiksel
modeller, algoritmalar veya teorik yapilari iletirken, denklemler okuyucularin arastirmanin
arkasindaki mantigi kavramasina yardimci olduklari i¢in dnemlidir.

4.1. Oneri Orani

Onerilen bu model, yesil blok zinciri teknolojisini kullanarak kusurlari ve talepleri
belirlemek icin yuksek bir 6neri oranini karsilamaktadir (bkz. Sekil7). Tedarik ve
ekonomik yonetim tanimlamasi, her iki durumda da risk faktorlerini belirlemek icin
onceki yesil tedarik zinciri analizinden gelen gelismis teknolojilere dayanmaktadir [35].
Bunun yerine, kusur ve talep tanimlamalari, mevcut bilgilerle birlikte tedarik dagitimi
icin 6neri ve degerlendirme oranini en Ust dizeye cikarmak icin hesaplanir. Bu nedenle,
CSGyesil tedarik zinciri icin konsept 6nerisi gelistirildi. Ekonomi degerlendirmesi igin
farkli zaman araliklari,CSGKavram, tedarik zincirinde kusur tespitini 6nlemek icin analiz
edilir [36,37]. Bu nedenle, ekonomik taleplere ve arz dagilimina dayali ilk girdi,
asagidakilere gore degistirilmelidir:RFY (Ep+ Sp)durum [38,39]. Ekonomi degerlendirme
sistemi icin tavsiye oraninin iki kosulu karsilamasi gerekir
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tedarik dagitimini korumak icin. Onerilen model, éneri oranini maksimize etmek icin yeni
tedarik zincirini gincellemek Gzere ekonomik risk degerlendirmesini analiz eder.

(2] ~
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1 1
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Sekil 7.Tavsiye orani karsilastirmalari.
4.2. Degerlendirme Orani
Bu 6nerilen modelde ekonomi degerlendirme orani yuksektir. Yesil tedarik
zincirindeki diger faktorlerle karsilastirildiginda ekonomik taleplere ve tedarik dagitim
analizine dayali belirli islemleri tanimlamak icin kullanilir (bkz. Sekil8). IIoT tahmin
sistemlerinde, farkli zaman araliklarinda kusurlari ve talepleri tespit etmek igin
uygulanabilir tedarik zinciri isleme icin minimum ve maksimum riskler belirlenir.
Yukaridaki kosullar,CSG(Denklem (7)'deki gibi) tedarik dagitimina dayali performans
tahmini veya 6nerisi. Ekonomiyi degerlendirmek icin risk faktort degerlendirmesi ve
degisiklikler belirlenir. Bu yonteme dayanarak risk analizi tanimlanir. Cevreye dayal
maksimum ekonomi degerlendirmesiCSGperformans gereksinimleri ekonomik ve
dagitim sonugclari icin dikkate alinir. Belirlenen risk faktérleri, kusuru ve talebi sirayla
onleyen maksimum bir degerlendirme orani gerektirir [40,41]. Bu degisiklik streci, I[IoT
ve yesil blok zincirinin dogrulanmasi icin ekonomik talepleri gincellemek Uzere rastgele
orman siniflandiricisini kullanir. Bu énerilen model, CSGOneriler; bu nedenle daha az risk
faktord icin sik degisiklik yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
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Sekil 8.Degerlendirme oranlarinin karsilastiriimasi.

4.3. Kusurlar

Sekilde9,CSGmakine 6grenimi yoluyla risk faktéru analizine dayali performans ve
tedarik dagitimini optimize etmek ve degerlendirmek icinCSGkavramlar yesil tedarik
zinciri ekonomisinde islevsel buyumeyi gelistirir. Kimlik tabanli kusurlar
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CSGRisk degerlendirmesi icin konsept 6nerisi, farkli zaman araliklarinda blok zinciri
teknolojisi araciligiyla 6neri ve degerlendirme siresi saglar [42]. Yesil tedarik zinciri
bilgilerinden degisen ortama dayali ekonomik talepler ve tedarik dagilimi, hem tedarik
zincirindeki hem de tedarik zincirindeki kusurlari belirlemek i¢in islenir.pcscVe Risk
faktéra(n),ardisik olarak analiz edildi. Risk faktéri dogrulamasi, dagitim sonuglarinin
izledigi risk degerlendirme degisikliklerine dayanir. Mevcut risk 6zellikleri, 6nerilen
modelin daha az kusuru karsiladigi farkh bir tedarik zincirine dayal sik degisiklikleri
azaltir. Tedarik zinciri ve surdirulebilirlik hakkinda bilgi toplarken, saklarken ve
degistirirken gizlilik ve guvenlik son derece 6nemlidir. GUveni korumak ve gizlilik
gerekliliklerine uyumu garantilemek igin, bu bilgileri istenmeyen erisime veya degisiklige
karsi korumak kritik 6nem tasir. Veri gizliligini korumak ve guvenligi artirmak i¢in ¢esitli
suregler ve teknikler kullanilabilir.
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Sekil 9.Kusurlarin karsilastiriimasi.

Verileri sifrelemek, yanlhs kisiler tarafindan erisilse bile 6zel bilgilerin givende olmasini
saglamaya yardimai olur. Bilgi sifrelendiginde, karsilik gelen sifreleme anahtarlari olmadan
okunamayan bir bicime donusturalur. Saldiriya karsi bir diger koruma, hem depolanan hem de
aktarim halindeki veriler icin saglam sifreleme tekniklerinin kullaniimasidir.

Hassas bilgilere yalnizca yetkili taraflarin erisebildiginden emin olmak icin siki erisim kontrolleri
kurmak hayati énem tasir. RBAC teknikleri, kullanicilara yalnizca atanan gdérevlerini yerine getirmek igin
ihtiya¢ duyduklari kaynaklara erisim saglamak icin kullanilabilir. Bu, insanlarin yalnizca uzmanlasmis
islerini tamamlamak icin ihtiyag¢ duyduklari bilgileri gérmelerini sinirlayarak sistemi daha guvenli hale
getirir.

Tedarik zinciri ve surduarulebilirlik verilerinin hassas yapisi nedeniyle, bu bilgileri
toplamadan veya kullanmadan 6nce tim ilgili paydaslardan acgik onay almak esastir. Bir
bireyin veri toplama, depolama ve yayma konusundaki onayi, bir onay yonetimi yontemi
kullanilarak yonetilebilir. Acikliga olanak tanir ve insanlara kisisel bilgileri Gzerinde
inisiyatif verir. Onay yénetimi cerceveleri, uygulamaya konuldugunda gizlilik
gerekliliklerine uyumu garanti eder ve paydas guvenini tesvik eder.

Gizliligi daha fazla korumak icin hassas verileri anonimlestirmek veya takma adlandirmak
onerilir. Anonimlestirme, kisisel olarak tanimlanabilir bilgileri (PII) kaldirarak verileri tanimlanamaz
hale getirme surecidir. Takma adlandirma, veri analizini kolaylastirirken bireylerin gizliligini
korumak i¢in bir ydntemdir. Bu yontemler kullanildiginda yeniden tanimlama potansiyeli daha azdir
ve daha fazla anonimlik korunur.

Denetim izleri ve veri butiinligu kontrolleri, tedarik zinciri ve surduarulebilirlik
verilerinin dogru ve guvenilir tutulmasi i¢in énemlidir. Dijital imzalar, karma islevler ve
toplam kontrolleri, verileri tanimlamak ve dnlemek icin kullanilabilen sistemlere 6rnektir
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manipulasyon. Adli analiz ve uyumluluk denetimi, veri erisimi, glincellemeleri ve paylasim
faaliyetlerinin kapsamli denetim izlerinin tutulmasiyla kolaylastirilir.

Hassas bilgileri dis paydaslarla paylasmak, sifrelenmis kanallarin ve protokollerin
kullanimini gerektirir. Bilgi alisverisinin guvenligi, sifrelenmis bulut depolama hizmetleri,
sanal 6zel aglar veya guvenli dosya aktarim protokolleri (SFTP) kullanilarak iyilestirilebilir. Veri
paylasim anlagmalari olusturmak ve paylasilan verilerin islenmesini ve korunmasini
duzenlemek igin kati veri kullanim dizenlemeleri uygulamak da hayati 6nem tasir.

Guvenlik denetimlerini ve degerlendirmelerini tutarh bir sekilde yuritmek, givenlik agiklarini
tespit etmek ve sirekli gelisen glivenlik gereksinimlerine uyum saglamak i¢in 6nemlidir. Bilinen
guvenlik agiklarindan kaynaklanan potansiyel tehditler, sistemleriniz ve uygulamalariniz icin her
zaman en son yamalari ve yukseltmeleri kullanarak azaltilabilir.

Calisanlarin veri gizliligi ve guvenlik en iyi uygulamalari konusunda farkindaligini artirmak kritik
dneme sahiptir. Calisanlar dizenli egitim programlari araciligiyla en iyi uygulamalar, tehlikeler ve veri
guvenliginin 6nemi konusunda egitilmelidir. Personel tyelerine guvenlik ihlallerini tanima ve bildirme
konusunda uygun prosedurler konusunda talimat verilmelidir.

Bu yontemleri kullanarak isletmeler musterilerinin kisisel bilgilerini ve ic
sUrddrulebilirlik verilerini daha iyi koruyabilir. Bir organizasyonun gtivenligi ve kurallara
uyumu ve paydaslarin guvenilirligi, kisisel bilgilerin korunmasiyla iyilestirilir.

4.4. Degerlendirme Suresi

Sekilde10, degerlendirmesiCSGkavram, IIoT tahmin sistemleri kullanilarak analiz
edilen kusur tanimlamasina dayali olarak blok zinciri teknolojisi tarafindan analiz edilen
belirli islemler araciligiyla yesil tedarik zincirinde bir risk faktori analizine
dayanmaktadir.CSGperformans kolayhgi. Bu risk faktori analizi, ekonomik ve dagitim
go6zlemlerini su sekilde degistirir:CSGEkonominin 6neri ve degerlendirme oranini
iyilestirme kavramu. Ilk girdi 6rneginden risk faktérii tanimlamasina dayali ekonomik
talepler ve arz dagilimi gerceklestirilir [43]. Kusurlar ve talepler, her iki kosuldaki
degisikliklere dayanarak ardisik bir sekilde dogrulanir. Bu kusurlar ve risk faktorleri,
6grenme modeli aracihgiyla dneri ve degerlendirme oranini iyilestirmek icin ele alinir;
egerCSGyesil tedarik zincirinde kavram bilgisi gézlemlendiginde, yiksek bir tavsiye ve
degerlendirme orani elde edilir.

kosullar (Ep,Sp)VeRE 411+ Rsam1 , tum tedarik dagitimi karsilanir ve bu da

kusur tespiti. Ekonomik talepler, 6nerilen modelin daha kisa degerlendirme suresini
karsiladigi farkli ortamlara ve risk faktort analizlerine dayanmaktadir. Karsilastirmal
sonuclar Tablolar kullanilarak 6zetlenmistir2Ve3riskler ve degisiklikler igin.
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sekil 10.Degerlendirme zamani karsilastirmalari.
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Tablo 2.Karsilagtirmali sonuglar (#riskler).
Metrikler BcSCFP SCFSMS VCLSCND IB-SCEE
Oneri Orani 31.44 46.24 63.7 75.401
Degerlendirme Orani (Dagilim) 0,511 0,654 0,741 0,8755
Kusurlari 6 5 4 3
Degerlendirme Suresi (ms) 4019.36 3060.65 1979.03 1043.422

BcSCFP: blok zinciri odakli SCF platformu; SCFSMS: sonlu durum makinelerinin iletisim sistemi; VCLSCND: uygulanabilir
kapali devre tedarik zinciri agi; IB-SCEE: IIoT-Blok Zinciri tabanl Tedarik Zinciri Ekonomisi Degerlendirmesi.

Tablo 3.Karsilastirmali sonuglar (#degisiklikler).

Metrikler BcSCFP SCFSMS VCLSCND IB-SCEE
Oneri Orani 32.52 48,75 63,74 74.767
Degerlendirme Orani (Dagilim) 0,503 0,616 0,751 0,8761
Kusurlari 6 5 4 3
Degerlendirme Suresi (ms) 4013.17 3062.25 2147.23 1371.251

Onerilen model, 6neri oranini ve degerlendirme oranini su sekilde en (st diizeye cikarir:
Sirastyla %14,14 ve %12,01. Bu model, kusurlari ve degerlendirme suresini su sekilde azaltir:
Sirasiyla %13,3 ve %10,91.

Onerilen model, neri oranini ve degerlendirme oranini su sekilde en (st diizeye cikarir:
Sirasiyla %13,22 ve %12,64. Bu model, kusurlari ve degerlendirme suresini su sekilde azaltir:
Sirasiyla %13,3 ve %9,23.

Bir kurumun mali istikrari, cevresel, sosyal ve yonetisimsel faktorlerin mevcut veya potansiyel
etkilerine atfedilebilir ((Cevre, Sosyal Guvenlik ve Yonetim)karsi taraflari veya yatirim yapilan
varliklar uzerindeki faktorler, dikkate alinanCSGriskler. Strdurulebilir finans tartisilirken bu terim
sikhkla kullanilir. Cevre, toplum, yénetisim, insan haklari, yolsuzlukla mtcadele dnlemleri ve isyeri
guvenligiyle iliskili riskler, bunlarin hepsine érnektir.CSGriskler [44].

5. Sonuglar

IIoT-Blockchain tabanli Tedarik Zinciri Ekonomisi Degerlendirme (IB-SCEE) modeli
tedarik zinciri risk faktorlerini belirleyebilir ve azaltabilir. Blockchain teknolojisi islemleri
ekonomik taleplere ve tedarik dagilimina gore belirleyebilir. Dairesel ekonomi cesitli
uygulama engelleriyle karsi karsiyadir. Bu calisma sorunlari ele alir ve blockchain ile Grin
hizmet sistemlerini yesil bir tedarik zinciriyle birlestirir. Glven, bilgi alisverisi ve degismezlik
gibi blockchain tabanli gelismeler, dairesel ekonomi alanindaki mevcut sorunlari ¢ézmek icin
yeni potansiyellere izin verir. Urlin hizmet sistemleri ve islemler, stirdiriilebilir tedarik zinciri
Uzerindeki halihazirda dogrulanmis olumlu etkileri nedeniyle uygulama kapsami olarak
hizmet eder. Bu makale, yesil tedarik zinciri teslimat verimliligini artirmak icin IIoT-blockchain
tabanli bir degerlendirme modeli tanitti. Onerilen model, farkli tedarik zinciri seviyelerinde
riskleri belirlemek ve azaltmak igin siniflandirici 6grenmeye dayanir. Riskler ve kusurlar,
endustriyel sreclerin ve denemelerin iglevsel blylmesini iyilestirmek icin belirlenir. Bu
Ozellikler,CSGKonsept 6nerileri ve dairesel ekonomi yénergeleri. Bu model, tedarik zincirinde
ani degisiklikleri dnlemek icin ekonomik ve dagitim taleplerini belirler. Kayit dogrulama ve
hesaplamalar icin yesil blok zinciri ve IIoT paradigmasi ile ilgili olarak, tim sure¢ desteklenir.
Yesil blok zinciri, heterojen tedarik zinciri dizileri Gzerindeki risk degerlendirmesini ve
degisiklikleri ayirt eder. Aksine, IloT paradigmasi stirdurulebilirligi iyilestirmek icin riskleri
tahmin etme ve 6ngdrme Uzerine calisir. Ortak siire¢ bagimsiz riskleri azaltir ve tedarik
dagitimini en Ust dizeye ¢ikarmak icin ardisik siniflandirmalar kaydedilir. Cin'deki yesil finans,
politika dnerisi, kaynak koruma ve eneriji ve surdurulebilirlik kaynaklari dahil olmak Gzere
cevresel strdurulebilirligi ve sosyal refah hedeflerini tesvik etmek icin finansal hizmetleri
kullanir. Yesil finans, kiresel ekonominin uzun vadeli uygulanabilirligi ve guclu bir risk
yoénetimi ve sosyoekonomik kalkinma motoru icin olmazsa olmazdir. Onerilen model, éneri
oranini ve degerlendirme oranini %14,14 oraninda en Ust duzeye ¢ikarir
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Referanslar

ve sirasiyla %12,01. Bu model, degisken risk faktorleri icin kusurlari ve degerlendirme suresini
sirasiyla %13,3 ve %10,91 oraninda azaltir. Tedarik zinciri ydnetimi CSGuluslararasi alanda 6nemli
bir konu olan dikkate alinmasi gereken hususlardir. Bu arastirmanin sonuglari, strdurulebilir
blyumeyi destekleyen ve kiresel normlarla uyumlu gelecekteki politikalari ve programlari
sekillendirmek icin kullanilabilir.

Bu rapor, blok zinciri tabanl tedarik zinciri ekonomisinin potansiyelini aydinlatarak
olumlu cevresel ve sosyal degisim yaratmak icin calisan politika yapicilari, dizenleyici
kurumlari ve endustri liderlerini bilgilendirmektedir.CSGendiseler.

Bu arastirma, yararli bulgular Urettigi ve blockchain teknolojisi, tedarik zinciri yénetimi ve
cevresel surdurulebilirlik cahsmalarina daha genis katkilar sagladigi icin énemlidir. Sonuglar,
blockchain'in tedarik zinciri seffafligini nasil devrim niteliginde degistirebildigini gosterirken,
CSGentegrasyon etik kurumsal uygulamalari tesvik eder. Bu ¢alisma, eyleme gegcirilebilir
icgoruler sunarak ve daha fazla arastirma icin yol acarak, kiiresel tedarik zincirleri icin daha
surdurulebilir ve sorumlu bir gelecek tanimlamada blok zincirinin roltune iliskin bilimsel bilgiye
katkida bulunur.

Bu arastirmanin benzersiz katkisi, IIoT ve blok zinciri teknolojilerinin tedarik zinciri
ekonomilerinin degerlendirilmesinde yeni bir uygulama olarak kullaniimasidir.CSG
Konsept. Bu 6nemlidir ciinkd blockchain'in uluslararasi tedarik zincirleri boyunca
sorumlu ve cevre dostu faaliyetleri tesvik etme potansiyelini anlamamiza ve bu
alanlardaki bilgimizi genisletme yetenegimize katkida bulunur.

6. Gelecekteki Calismalar

Bu arastirma, tedarik zincirlerinin degerlendirilmesini iyilestirmek icin ek arastirmalarin 6nint
acmaktadir.CSGkavram ve blok zinciri teknolojisi. Gelecekteki arastirmalar bu ¢alismada ortaya
konulan bir dizi 6nemli noktay genisletebilir. ilk olarak, cok tarafli, sektérler arasi tedarik zinciri
aglarinda blok zincirinin élgeklenebilirligi ve birlikte calisabilirligi Gzerine arastirma yapmak esastir.
Karar vericiler, tedarik zincirlerinde blok zinciri sistemlerinin kullaniimasinin finansal sonuclari ve
maliyet etkinligi Gzerine arastirma yapmaktan biyUk 6lgtide yararlanabilir. Ek olarak, calismalar,
degerlendirme i¢in ¢erceveleri ve kriterleri standartlastirmaya yénelik olabilir.CSGBlockchain
tabanli tedarik zinciri ekonomilerindeki performans. Son olarak, tedarik zincirlerinde blockchain
teknolojisinin yaygin olarak uygulanmasinin olasi sosyal ve politik sonuglarini arastirmak igin
duzenleyici ve yonetisim cercevelerini sekillendirmeye yardimci olabilir. Gelecekteki arastirmalar,
anlayisimizi gelistirebilmemiz ve bu bilgileri hem sirdirulebilir hem de seffaf tedarik zincirleri
olusturmak icin kullanabilmemiz icin bu sorulari yanitlamaya odaklanmalidir.
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