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OZET

Blokzincir tabanli akilli sézlesme algoritmalarinin yayginlagmasi ile sozlesme kosullariin uygulanmasi
hizlanmakta ve {iglincii taraflara 6denen komisyon maliyetleri énemli 6lgiide azalmaktadir. Bu g¢aligmada
blokzincir tabanli akilli sézlesme algoritmasi ile bir insaatin boya islerinin gergeklestirilmesi i¢in maliyet, siire ve
kalite hususlarin1 dikkate alarak siireci yonetebilecek bir cerceve sistem onerilmistir. Insaat dncesi hazirlanan is
programi, metraj degerleri, s6zlesmede tanimlanan kalite, renk ve sinif tariflerini dikkate alan akilli s6zlesme
algoritmas1 ne zaman ve ne kadar boya malzemesine ihtiya¢ duyulacagini belirlemektedir. Onceden anlasilan
tedarik¢inin stok durumu dikkate alimarak zamaninda teslimat yapma imkani degerlendirilip teslimat siireci
baglayan malzemenin 6n 6demesi gergeklestirilmektedir. Barkod ve renk kodu okumalariyla boyanin sézlesmede
belirtilen standartlara uygunlugu kontrol edilmektedir. Odemeler blokzincir araciligiyla kripto paralarla
yapilacagindan, ii¢iincii taraflara 5denecek komisyonlar azalacaktir. Onerilen sistemle, malzeme siparis ve teslimat
stireglerindeki insan miidahalesi ve hatalar en aza indirilecek, proje paydaslari arasindaki anlasmazliklar azalacak,
slire¢ hizlanacak ve maliyetler diisecektir.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, akilli sozlesme, tedarik yonetimi, kalite kontrol, sozlesme yonetimi

PROPOSAL OF A BLOCKCHAIN-BASED SMART CONTRACT
ALGORITHM FOR PAINT MATERIAL ACCEPTANCE

ABSTRACT

Implementation of contract terms is accelerated and commission costs paid to third parties are significantly reduced
with the widespread use of blockchain-based smart contract algorithms. In this study, a framework system that can
manage the process by taking into account the cost, time and quality issues for the realization of the painting works
of a construction with a blockchain-based smart contract algorithm is proposed. Taking into account the work
schedule, bill of quantities prepared before construction, as well as the quality, color and class descriptions defined
in the contract the smart contract algorithm determines when and how much paint material will be needed.
Considering the stock status of the previously agreed supplier, the possibility of timely delivery is evaluated and
prepayments are made for the material for which the delivery process has started. The conformity of the paint to
the standards specified in the contract is checked through barcode and color code readings. Commissions to be
paid to third parties will be reduced, since payments will be made with cryptocurrencies through the blockchain.
With the proposed system, human intervention and errors in material ordering and delivery processes will be
minimized, disputes between project stakeholders will be reduced, the process will accelerate and costs will
decrease.
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1. Giris

Insaat miihendisliginin yapim yonetimi bilim dalimn 6nemli bir arastirma alani sdzlesme
yonetimidir. Gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan blokzincir teknolojisi tabanli akilli sézlesme yonetimi
proje ve sozlesme yonetimi siirecinde taraflar arasi iletisimin giliglenmesi, belge islem siirelerinin ve
maliyetlerinin azaltilmasi, anlagmazliklarin ¢éziimii ve kalite kontroliiniin saglanmasinda 6nemli
faydalar saglama potansiyeline sahiptir.

Blokzincir teknolojisinin tarihi, Bitcoin'in 2008 yilinda SatoshiNakamoto takma adim kullanan
bir kisi veya grup tarafindan yayinlanan teknik incelemesi ile baglar. Bu beyaz kitap blokzincirin
temellerini ve merkezi olmayan bir defter olarak islev goren Bitcoin'in ¢alisma ilkelerini agiklamaktadir.
Bitcoin, blokzincir teknolojisinin ilk uygulamasidir ve kripto para birimleriyle ilgili iglemleri giivence
altina almak i¢in blokzincir kullanir. Blokzincir, islemlerin baglantili ve zaman damgali bir dizi blok
halinde saklandigi bir defterdir. Her blok bir 6nceki blogun karmasini igerir, bu nedenle veriler geriye
doniik olarak degistirilemez. S6z konusu yapi, merkezi otoritelere giivenmek yerine, dagitik agdaki
katilimcilarin onayina bagli olarak giivenlik agisindan daha giivenilir ve esnek bir veri yonetimi
saglamaktadir [1]. Blokzincir, merkezi olmadig1 i¢in verilere erisimde giivenlik ve gizlilik saglar. Ayrica
veri degisikliklerini izlemek ve veri biitiinligiini saglamak icin dagitilmis bir defter kullanir.
Blokzincirin sifreleme, izlenebilirlik ve akilli sézlesmeler gibi 6zellikleri, hassas verileri korumak ve
yetkili erisimi kontrol etmek ig¢in etkili bir ¢éziim saglar. Blokzincirinin dagitik yapisi giivenlik,
biitiinliik, veri paylasimi ve hassas verilerin korunmasindaki zorluklar1 giderme potansiyeli sunmaktadir

[2].

Blokzincir teknolojisi giivenli, seffaf ve degismez bir kayit sistemi sagladigi igin taraflar
arasindaki giiveni artirir. Verimliligi ve veri giivenligini artirarak insaat siireglerinde tedarik zinciri
yonetimi, proje yonetimi, belge yonetimi ve 6demelerin gerceklestirilmesi asamalarinda kullanilabilir.
Tedarik zinciri yonetiminde, malzemelerin baslangigtan son kullanicilara kadar teslimatini izlenebilir
hale getirilerek malzeme kayiplarinin azaltilmasi, sahte iiriinlerin tespit edilmesi ve tedarik zincirinde
seffaflik saglanabilir [3].

' Kripto para, dijital olarak olusturulan ve sifrelemeyle glivence altina alinan dijital bir varliktir.
Islemlerini kriptografik algoritmalarla sifreleyerek giivence altina alir ve merkezi bir otoriteye ihtiyag
duymadan ¢aligir. Cok yayginlagmis kripto para birimlerinin bazilar1 asagida sunulmustur.

e Bitcoin (BTC): Ilk ve en popiiler kripto para birimi olan Bitcoin, blokzincir teknolojisine
dayanir ve diger kripto para birimlerinin temelini olusturur.

e Ethereum (ETH): Ethereum, akilli sézlesmelerin yiiriitiilmesini saglayan bir platform ve kripto
para birimidir. Ethereum ayrica genellikle diger projeler i¢in token (ERC-20) olusturmak i¢in
kullanilir.

e Ripple (XRP): Ripple, 6zellikle finansal kurumlar arasinda hizli ve diisiik maliyetli para
transferleri i¢in kullanilan bir kripto para birimidir. XRP, Ripple aginin yerel para birimidir.

e Litecoin (LTC): Litecoin, Bitcoin'in bir ¢atali olarak bilinir. Litecoin, daha hizli blok onay
stireleri ve farkli bir algoritma kullanarak Bitcoin'e alternatif bir dijital para birimi olarak
ortaya ¢ikmigtir.

e Cardano (ADA): Cardano, akilli sozlesme ve blokzincir uygulamalari gelistirmek igin
tasarlanmis bir platform ve kripto para birimidir. Cardano akademik arastirma onceliklidir ve
giivenlik, siirdiiriilebilirlik ve dlgeklenebilirlige odaklanmaktadir.

Kripto paranin faydalari; Merkezi bir otoriteye ihtiyag duymadan galigsarak giivenli bir yap1
sunmasi, hizl1 ve diislik maliyetli para transferlerine olanak saglamasi, kiiresel olarak kullanilarak sinir
oOtesi islemleri kolaylastirmasi, islemlerin seffaf bir sekilde izlenebilir ve degismez olmasi, akill
sozlesmeler araciligiyla otomatik ve programlanabilir islemler gergeklestirme olanagi sunmasi, finansal
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erisimi artirarak bankacilik hizmetlerine erisimi olmayan kisiler i¢in alternatif bir deme yontemi olmasi
olarak siralanabilir [4].

Blokzincirinin varligi Bitcoin'in ortaya ¢ikisiyla baglamis olsa da giiniimiizde blokzinciri kripto
para ile sinirli degildir. Daha yaygin olarak kullanilabilen ve gesitli sektorlerde inovasyonu tesvik eden
bir teknoloji haline gelmistir. Blokzinciri teknolojisi, merkezi otoritelerin yerini alma ve giivenilir ve
seffaf bir veri taban1 saglama potansiyeline sahiptir. Blokzincir teknolojisinin temel amaci, merkezi bir
otoriteye ihtiyac duymadan giivenli ve seffaf bir veri taban1 saglamaktir. Basta kripto para birimleri
olmak iizere birgok farkli sektdrde kullanilan Blokzincir iglemlerin giivenligini, veri biitliinliglinii ve
izlenebilirligini artirirken aracilart da ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir. Blokzincir, banka veya
kamu kurumu gibi igiincli taraf bir araciya ihtiyag duymadan para, miilk, varlik, malzeme ve
sozlesmeleri aktarabilir. Verilerin bir blokzincirine kaydedildikten sonra degistirilmesi ¢ok zordur.
Blokzincirinin giivenilirligi, verilerin degismezligine ve seffafligina dayanir. Bir blok onaylandiktan
sonra geri alinamaz hale gelir. Her diigiim agdaki islemlerin ge¢misini dogrulayabilir ve bunlara
erisebilir. Bu seffaflig1 artirir ve veri manipiilasyonunu 6nler. Blokzincir iizerinde ¢alisan kriptografik
algoritmalar ile veriler giivence altina alinir. Her islem veya blok matematiksel olarak dogrulanir.
Blokzincir iizerinde calisabilen uygulamalar sayesinde islemler belirli kosullar karsilandiginda
tetiklenerek blokzincir tizerinde otomatik olarak yurittlebilir.

Kripto clizdanlar, kullanicilarin dijital varliklar1 yonetmelerine, alip gondermelerine ve
saklamalarina olanak tantyan yazilim veya donanimlardir. Blokzincir ciizdanlari, kullanicilarin kripto
varliklarini giivenli bir sekilde saklamasina ve islem yapmasina olanak tanir. Bu cilizdanlar, bir banka
hesap numarasini andiran genel anahtarlar ve varliklara erismek i¢in kullanilan bir PIN kodunu temsil
eden 6zel anahtarlar igerir. Ciizdan Tiirleri asagidaki gibi siralanabilir [5].

Web Tabanli Ciizdanlar: Bir internet tarayicisi iizerinden erisilebilen ciizdanlardir. Genellikle
kullanic1 dostu arayiize sahiptir ve ¢evrimigi olarak saklanirlar. Ancak giivenlik riskleri nedeniyle
dikkatli kullanilmali ve giivenilir platformlar tercih edilmelidir.

Mobil Ciizdanlar: Akilli telefon uygulamasi olarak kullanilabilen cilizdanlardir. Kullanimi
kolaydir ve hareket halindeyken erisilebilirlik saglarlar. Cevrimigi veya ¢evrimdist olarak mevcutturlar.

Masaiistii Ciizdanlari: Bilgisayarlar i¢in yazilim uygulamalari olarak kullanilan ciizdanlardir.
Kullanicr tarafindan kontrol edilen bir ortamda galistiklar1 igin daha yiiksek giivenlik saglarlar.

Donanmim Ciizdanlart: Fiziksel cihaz seklindeki ciizdanlardir. Ozel anahtarlar giivenli bir sekilde
saklarlar ve ¢evrimdisi ortamlarda kullanilabilirler. Bu nedenle giivenlik agisindan en giivenilir segenek
olarak kabul edilirler.

Blokzincir ciizdanlar1 Cilizdan Adresi olarak tanimlanan, kullanicinin kripto para birimlerini
depoladig1 adresleri igerir. Her ciizdanin islemler i¢in kullanilan benzersiz bir adresi vardir. Islemleri
imzalamak ve dogrulamak igin Ozel Anahtarlar olarak tanimlanan kriptografik anahtarlar kullanilir.
Kullanicinin ciizdanindaki kripto varliklarina erisim saglayan ciizdanin giivenligi icin gereklidir. Bu
anahtarlar gizli tutularak giivenli bir sekilde saklanmalidir. islem: Blokzincir ciizdanlar1 araciligiyla
kripto para alma, gonderme ve yonetme islemleri kullanicinin 6zel anahtari kullanilarak imzalanir,
agdaki digiimler tarafindan dogrulanir ve blokzincirine eklenir. Varliklar ilgili hesaplar arasinda
transfer edilir. Blokzincir clizdanlarinin giivenlik 6nlemleri asagidaki listede siralanmistir.

Ozel Anahtar Giivenligi: Giivenligi son derece nemli olan &zel anahtarlarin ¢alinmasini veya
kaybolmasini 6nlemek i¢in giivenli bir depolama yontemi kullanilmalidir.

Kimlik Dogrulama: Blokzinciri ciizdanlarina erisim saglamak igin Sifre, PIN veya biyometrik
veriler kimlik dogrulama yontemleri olarak kullanilabilir.

Guvenilir Ciizdan Saglayicilar: Giivenilir ve gilivenlik Onlemleri ile donatilmis cilizdan
saglayicilarini segmek, glivenligi iyice arastirmak ve giivenilir platformlart kullanmak 6nemlidir.
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Blokzincir clizdanlar1 kullanicilara kripto para birimlerini giivenli bir sekilde saklama, yonetme
ve islem yapma olanagi sunar. Kullanicilarin 6zel anahtarlarini korumalart ve giivenilir ciizdan
saglayicilarint segmeleri onemlidir.

Blokzincir teknolojisinin ¢alisma prensibinde dnce miisteri bir islem talep eder. islem kripto para,
sozlesmeler, kayitlar veya diger bilgileri icerebilir. Istenen islem diigiimler yardimiyla bir P2P agina
yayinlanir. Diigiim ag, bilinen algoritmalar yardimiyla islemi ve kullanicinin durumunu dogrular. Islem
tamamlandiginda, yeni blok mevcut blokzincirine kalict ve degismez bir sekilde eklenir. Blokzincirinin
giivenilirligi, verilerin degismezligine ve seffafligina dayanir. Bir blok onaylandiktan sonra geri
almamaz hale gelir. Her diigiim agdaki islemlerin gegmisine erisip dogrulayarak seffafligi artirir ve veri
manipiilasyonunu 6nler [4].

Blokzincirini olugturan her bir blok, blok igindeki verilerin bir 6zetini temsil eden ve bloga 6zgii
bir parmak izi olarak degerlendirilebilecek benzersiz bir hash'e sahiptir. Bir blogun hash'i, blokta
depolanan verileri temsil eden verilerin birlestirilmesi ve hash'lenmesi ile elde edilir. Her blok bir 6nceki
blogun hash’ini igerir ve blok hashleri bloklar arasinda bir zincir olusturmak igin kullanilir. Bu sekilde
bloklar birbirine zincirlenir ve her blogun gegerliligi bir onceki blogun hash degeri ile iliskilendirilerek
blokzincirini yiiksek giivenlikli hale getirir.

Bir blok bir dnceki bloktan gelen islem verileri, zaman damgalari, hash degeri gibi ¢ok sayida
veri igerir. Bloktaki tiim veriler tek bir veri parcasinda birlestirilir. Bu veri pargasi blogun igerigini temsil
eder. Hash Fonksiyonu: Bir veri parcast bir hash fonksiyonuna uygulanir. Hash fonksiyonu bir veri
parcasini alir ve belirli bir algoritma kullanarak sabit boyutlu bir hash olusturur. Hash Degerinin Elde
Edilmesi: Hash fonksiyonu blok hash'ini olusturmak i¢gin veri parcasini isler. Bu hash, blogun benzersiz
kimligini temsil eder.

Hash: A17U Hash: Zy7p Hash: 5m54
Onceki Hash: 0000 Onceki Hash: A17U Onceki Hash: Zy7p

Sekil 1. Blok hash uygulamasinin 6rnek gosterimi

Sekil 1°de belirtilen adimlar, bloklarin birbirine zincirlendigi ve her blogun bir dnceki blogun
hash degerine gore dogrulandigi bir blokzinciri olusturur. Sekil 1'de, blok 1'in ilk blok oldugu 3 blokluk
bir zincire sahip bir blokzinciri gosterilmektedir. Bu nedenle, kendinden 6nce gelen bir blok yoktur ve
onceki blogun hash degerini iceremez. Blok 2, blok 1'in hash’ini igerirken blok 3, blok 2'min hash
degerini igerir. Bir blogun verileri degistirilirse, blogun hash degeri degisir ve bu durum komsu blogun
onceki hash degeri kontrol edilerek tespit edilebilir. Bu, blokzincirinde yapilan herhangi bir degisikligi
izlenebilir ve dogrulanabilir hale getirir. Blok karmalar1 bloklarin biitiinliigiini ve giivenilirligini saglar.

Insaat projelerinde bir¢ok paydas arasinda imzalanan ve yiiriitiilen sdzlesmeler karmasik olabilir
ve catismalara yol acabilir. Blokzincir teknolojisi akilli sézlesmeler yoluyla sdzlesme yonetimini de
kolaylastirabilir. Blokzinciri teknolojisi iizerinde ¢alisan ve otomatik olarak yiiriitilen dijital
sozlesmeler akilli s6zlesmeler olarak tanimlanir. Geleneksel sdzlesmelerden farkli olarak bir anlasmanin
sartlarm1  kodlar ve programlar araciligiyla belirler ve yerine getirirler. Akilli sozlesmeler,
programlanabilir ve otomatik olarak uygulanan sézlesme kurallar1 saglayarak giiven olusturur ve taraflar
arasindaki ¢atigmalar1 azaltmaya yardimci olur.
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Akilli sozlesmeler finans, tedarik zinciri yonetimi, emlak, sigorta gibi birgok alanda ve cesitli
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Kosullarin otomatik olarak yerine getirilmesi, islemleri hizl1 ve
giivenilir hale getirerek aracilarin ve maliyetlerin azaltilmasina yardimci olur. Bununla birlikte, akill
sozlesmeler kodlama hatalar1 ve cakigma sorunlarindan dolay1 ortaya ¢ikabilecek bazi zorluklara sahip
olabilir. Bu nedenle dikkatli bir sekilde tasarlanmali ve kontrol edilmelidirler. Akilli s6zlesmelerin
blokzinciri entegrasyonu ile uygulanmasinin avantajlarindan bazilar1 agagida listelenmistir.

Sozlesme Kosullarinin Tanimlanmasi: Akilli s6zlesme uygulamalarinda kodlama yoluyla
anlasmanin sartlar1 ve kurallar1 tanimlanir. Iki veya daha fazla taraf arasinda bir anlagsma yapildiginda,
sOzlesme sartlar1 bir akilli sézlesme programina gevrilir. Sartlar, komut dosyasi dilleri veya 6zel akill
sozlesme platformlar1 kullanilarak belirlenir. Bu nedenle anlagma sirasinda yapilan isle ilgili tiim
kosullarin s6zlesmede tanimlanmis olmasi ve ihtilaf olusturabilecek higbir agik kosulun bulunmamasi
gereklidir.

Blokzincir iizerinde calisan akilli sozlesmeler, insaat projelerinde sozlesme yOnetimini
kolaylastirir. Programlanabilir ve otomatik olarak uygulanan sozlesme kurallari sayesinde taraflar
arasinda giliven saglanir. Akilli sdzlesmeler, 6deme planlari, proje tamamlama ve performansa dayali
6demeler gibi konularda otomatik iglem yapabilir [2-3, 6-9].

Dagitik Yapi: Blokzincir, merkezi bir otoriteye veya araciya ihtiya¢ duymadan islem yapabilen
bir sistemdir. Bu giivenilirlik ve giivenlik saglarken, katilimcilar arasinda dogrudan etkilesimi miimkiin
kilarak maliyetleri azaltabilir ve islemleri hizlandirabilir [1, 4, 10]. Akilli s6zlesmeler blokzincirin
dagitik yapisini kullanarak caligir. Blokzincir agindaki diigtimler tarafindan yiiriitiiliir ve her diigiim
tarafindan dogrulanir. Bu, sdzlesmenin herhangi bir merkezi otoriteye veya {igiincii bir tarafin
giivenilirligine ihtiya¢ duymadan yiiriitiilmesini saglar.

Otomatik Yiiriitme: Akilli sozlesmeler belirli kosullar saglandiginda otomatik olarak yiirtitiliir.
Belirli bir tarihe gelindiginde ya da dnceden tanimlanmis belirli bir olay gergeklestiginde s6zlesmede
belirtilen eylemler gergeklestirilir. Bu, insan miidahalesine gerek kalmadan s6zlesme sartlarinin yerine
getirilmesini saglar.

Sorunlarin Hizli Céziimii: Insaat projelerinde sik¢a karsilasilan anlasmazliklar, tartismalar ve
hatalarin giderilmesi zaman alabilir. Blokzincir teknolojisi, yapilan degisikliklerin geriye doniik olarak
izlenebilmesi ve dogrulanabilmesi sayesinde sorunlari hizli bir sekilde ¢oziilmesine yardimer olabilir.
Bu da projelerin zamaninda tamamlanma olasiligini ve miisteri memnuniyetini artirir [1,8,11].

Artan seffaflik: Blokzinciri, tiim s6zlesmeye dayali islemlerin izlenebilirligini saglayan degismez
ve seffaf bir defter gorevi goriir. Gerekli verilere erigebilen ve projenin ilerlemesi hakkinda bilgilenen
projenin tiim paydaslari arasinda giiven olusur ve insaat projelerinde seffafligi artirir [8,12-15].

Maliyet ve Verimlilik: Geleneksel sistemlerde aracilar giivenilirlik i¢in ek maliyetlere ve zamana
neden olur. Blokzincir aracilari ortadan kaldirarak dogrudan paydaglar arasi islemlere olanak saglayarak
islem maliyetlerini diisiiriir. Blokzincir teknolojisi insaat siireclerinde verimliligi artirabilir ve
maliyetleri diisiirebilir. Ornegin tedarik zinciri yonetiminde malzeme kayiplarinin azaltilmasi
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar. Ayrica, otomatiklestirilmis siire¢ler, veri paylasiminda
kolaylik ve dogruluk saglayarak zaman ve kaynak tasarrufuna katkida bulunur. Otomatik tetikleyicilere
dayali akilli s6zlesmeler, manuel is siireclerini azaltir ve belirli kosullarin yerine getirilmesiyle ilgili
islemleri otomatiklestirerek isgiicii, zaman ve kaynak maliyetlerinden tasarruf saglar [3-4,11-18].

Veri Giivenligi: Blokzinciri teknolojisi giivenlik dnlemleriyle desteklenerek verilerin merkezi
olmayan bir yapiya kavusturulmasini ve giivenli bir sekilde saklanmasini saglar. Veriler kriptografik
algoritmalar kullanilarak sifrelenir ve bloklara eklenerek verilerin giivende tutulmasini saglar. Ayrica
blokzinciri aglari, dagitik yapisi nedeniyle tek bir noktanin saldirtya ugramasi veya veri kaybi riskini
azaltir [9-10, 17, 19-21].

Veri Biitiinliigii: Blokzincirindeki her islem, bloklar arasindaki baglant1 sayesinde geriye doniik
olarak dogrulanabilir. Veriler bir kez kaydedildikten sonra degistirilemez ve silinemez hale getirilerek
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veri Dbitiinliigli saglanir ve veri manipililasyonu 6nlenir. Blokzinciri, veri degisikliklerinin
izlenebilmesini ve kayitlarin geriye dogru takip edilebilmesini saglar. Her blok, bir 6nceki blogun
verilerinin kriptografik bir baglantisina sahiptir. Bu nedenle yapilan tiim degisikliklerin, kim, ne zaman
ve nereden yapildigi bilgilerine kolayca erisilir ve verilerin degismezligi saglanir. Blokzinciri
teknolojisi, insaat projelerindeki verilerin giivenilirligini artirip verilerin degistirilemez bir sekilde
kaydedilmesini ve izlenmesini saglayarak veri biitiinliiglinii korumaktadir [2, 4, 6-7, 9-10, 17, 19-20].

Tedarik Zinciri Yonetimi: Blokzincir ingaat sektoriinde tedarik zinciri yonetimini iyilestirebilir.
Malzeme tedarik siirecinde, tedarikgiler ve lojistik sirketleri verileri gercek zamanl olarak paylasabilir
ve malzeme tedarigini daha verimli bir sekilde yonetmeyi miimkiin kilarak maliyetleri azaltabilir ve
projelerin zamaninda tamamlanmasina yardimei olabilir [22].

Is birligi ve Paydas Yonetimi: Insaat projeleri genellikle farkli paydaslarin is birligi yapmasi
gereken karmagik siireclerdir. Blokzincir, paydaslar arasinda veri paylasimimi ve gergek zamanli is
birligini kolaylastirarak iletisimi hizlandirir ve projenin ilerleyisinin takibini ve sorunlari ¢ézmeyi
kolaylastirir. Proje belgeleri, revizyonlar ve degisiklikler gibi bilgiler paydaslar arasinda aninda
giincellenir ve yetkili tiim katilimcilar tarafindan erisilebilir. Bu da projelerin daha etkin bir sekilde
yonetilmesini saglar ve iletisim hatalarini azaltir. Blokzincir, proje paydaslar1 arasinda veri paylagimim
kolaylastirir. Merkezi olmayan bir veri tabani oldugu i¢in projeye dahil olan tiim taraflar verilere giivenli
bir sekilde erisip giincel bilgilere aninda ulasabilecegi i¢in iletisimi gelistirir, bilgi akigint hizlandirir ve
projenin verimliligini artirir [3, 8, 14-17].

Akilli s6zlesme ve tiriin teslimati arasindaki iliski Sekil 2'de gosterilmektedir.

1.is Progamina Gére Malzeme Siparisi

7 ™~

6.Santiyede imalat 2.Tedarikginin Malzeme Sevkiyati

5.Teslimat 3.Tasima ve Lojistik

S o

4.S6zlesmeye uygunluk kontrolii

Sekil 2. Ornek bir akilli sézlesme uygulamasinin islem adimlarinin gosterimi

Blokzincir tiim paydaslarin gercek zamanli olarak iiriinlerin mensei, hareketleri ve durumu
hakkinda bilgi sahibi olmasimi saglayarak tedarik zincirlerinde seffafligi 6nemli 6l¢giide artirir [23]. Bu
sayede sahtecilik, dolandiricilik ve hatalarin 6nlenmesi kolaylasir. Manuel veri girislerini ortadan
kaldirip islemleri otomatiklestirerek blokzincir teknolojisi tedarik zincirlerinde verimliligi artirip
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zamandan ve paradan tasarruf saglar. Verileri sifrelenmis bir sekilde dagitik bir depoda tutarak, siber
saldirilara ve veri kayiplarina karsi giivenligi dnemli dl¢iide artirir. Erisimi yalnizea yetkili kullanicilara
sinirlandirarak yetkisiz erisimi engeller. Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirindeki tiim aktorler
arasinda giliven ve is birligini tesvik eder. Bu sayede daha saglam, giivenilir ve siirdiiriilebilir tedarik
zincirleri olusturulabilir. Blokzincir, islemleri otomatiklestirerek ve seffafligi artirarak tedarik
zincirlerindeki maliyetleri diislirerek karlilig1 ve rekabet giiciinii artirabilir.

Blokzincir, yapay zeka (YZ) ve nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerine entegre edilerek ingaat
projelerinde daha fazla otomatiklestirilmis, veri odakli ve akilli karar mekanizmalar1 olusturulabilir.
Blokzincirin insaat sektdriinde daha yaygin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in standartlarin olusturulmasi
ve diizenlemelerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede giivenilirlik, giivenlik ve uyumluluk ile ilgili
veri standartlar olusturulup s6z konusu standartlar saglanarak sektordeki tiim aktorlerin faydalanmasi
miimkiin olacaktir.

Blokzincirin getirdigi yeni teknolojiler, insaat sektoriinde c¢alisanlarin yetkinliklerinin
gelistirilmesi ve yeni beceriler kazanmalar1 ihtiyacini ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle egitim
programlarinin giincellenmesi ve yeni yeteneklerin kazandirilmasi 6nemlidir. Blokzinciri teknolojisinin
insaat mithendisligi ve yapim yonetimi sektoriinde sunmus oldugu potansiyel, seffaflik, giivenilirlik ve
izlenebilirlik gibi temel faydalari sayesinde gelecekte sektdriin daha verimli, hesap verebilir ve
stirdiiriilebilir bir sekilde calismasina olanak saglayacaktir. Blokzincir teknolojisi, seffaflik saglayarak,
malzemelerin kaynagini ve stirdiiriilebilirlik 6zelliklerini izlemeyi kolaylastirabilir.

Blokzincir teknolojisi ve robotik gerceklik yakalama teknolojisinin insaat sektoriinde 6deme
stireglerini otomatiklestirmek icin kullanilabilir [24]. Geleneksel 6deme yontemlerine kiyasla daha hizli,
daha ucuz ve daha az hata egilimli oldugu icin ingaat sektoriinde 6deme siireclerini 6nemli Olciide
iyilestirme potansiyeli vardir. Blokzincir teknolojisi veri yonetimi ve paylasimi i¢in yeni bir paradigma
saglayabilir [25]. Verilerin giivenligini, seffafligin1 ve erisilebilirligini 6nemli 6l¢iide artirma, saglik
hizmetleri, finans ve kamu gibi gesitli sektorlerde veri yonetimi uygulamalarinda verimlik artirma
potansiyeli vardir.

Hesap verebilirligi artirarak, siirdiiriilebilirlik taahhiitlerinin yerine getirilmesini saglayabilecegi
igin blokzincir teknolojisinin ingaat sektdriinde siirdiiriilebilirligi gelistirmek i¢in 6nemli bir arag
olabilecektir [26]. Blokzincir teknolojisi, tedarik zincirindeki tiim paydaslarin {iriinlerin ve
malzemelerin mensei, hareketi ve durumu hakkinda gergek zamanl bilgilere erismesini saglayarak
seffafligi artirabilir. Bu sayede sahtecilik, dolandiricilik ve hatalarin dnlenmesi kolaylasir. Otomasyonla
veri girigini ortadan kaldirarak zamandan ve paradan tasarruf saglarken, hata payin da disiirtir. Verileri
dagitilmig veri tabaninda saklayarak ve erisimi yetkililere simirlandirarak giivenligi artirip tedarik
zincirinde seffafligi saglar. Tim paydaslar arasinda giliveni ve is birligini tesvik ederek daha saglam ve
stirdiiriilebilir tedarik zincirleri olusturur. Otomasyon ve seffaflikla maliyetleri diisiirerek karliligi ve
rekabet gliciinii de artirir [27].

Tedarik zinciri yonetimi, proje yonetimi ve yap1 bilgi modelleme (YBM) alanlarinda blokzincir
teknolojisinin yaygin olarak kullanilmaktadir [28]. Bulut bilisimde veri biitiinliigiinii korumak ve
dogrulamak icin blokzincir teknolojisini kullanan Merkle agaci tabanli bir akilli s6zlesme algoritmasi
Onermistir [29]. Algoritma bulut sunucularindaki veri biitiinligiinii korumak icin geleneksel yontemlere
gore daha giivenli ve saglam dagitilmig bir yaklasim sunar. Deneylerde geleneksel yontemlere kiyasla
onemli Olglide daha iyi performans gostermistir. Blokzincir teknolojisi sahtecilik, dolandiricilik ve
hatalar1 6nleyip, veri paylasimini ve is birligini kolaylastirdig1 ve tedarik zinciri yonetimine destek
olmaktadir [30]. Ayrica seffaflik, hesap verebilirlik ve izlenebilirlik saglayarak sdzlesme yOnetimi,
O6demeler ve risk yonetimi gibi alanlarda 6nemli faydalar saglamaktadir [31].

Insaat projelerinde kalite kontroliinii otomatiklestirmek ve gelistirmek igin blokzincir ve yapay
zeka teknolojilerini birlestiren bir yontem Onererek iiretim siireclerinde seffaflik, hesap verebilirlik,
verimlilik ve giivenlik saglayabilecegini ve iretim sektoriinde daha genis bir sekilde
benimsenebilecegini gostermistir [32].  Blokzincir teknolojisinin {iretimde kalite kontroliinii
otomatiklestirme ve gelistirme potansiyelini inceleyerek, bu alanda inovatif bir yontemi ortaya
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koymuglardir. Hash fonksiyonlar gibi giivenlik protokollerinin, veri biitiinliiglinii ve giivenligini
saglayarak, blokzincir teknolojisinin iiretim siireclerinde seffaflik, hesap verebilirlik, verimlilik ve
giivenlik saglayabilecegini gostermistir.

Blokzincir teknolojisinin ingaat sektoriindeki mevcut durumu, karsilagilan zorluklar ve
gelecekteki potansiyel uygulamalarini incelenmis ve tedarik zinciri yonetimini optimize etme, sdzlesme
yonetimini basitlestirme ve akilli sdzlesmeler gibi alanlarda insaat sektoriine onemli faydalar
saglayabilecegini ortaya konmustur [33]. Bu teknolojiden tam fayda saglanabilmesi i¢in teknik altyap1
eksikligi, yasal ve diizenleyici belirsizlikler gibi bazi engellerin ve =zorluklarin da agilmasi
gerekmektedir. Blokzincir teknolojisi sozlesme yonetimi, 6demeler ve risk yonetimi gibi alanlarda
seffaflik, hesap verebilirlik ve izlenebilirligi saglayarak altyapi gelistirme projelerinde verimliligi ve
sirdiirtilebilirligi arttirabilecektir [31]. Blokzinciri teknolojisinin sézlesme yonetimi, 6deme iglemleri,
malzeme tedarik zinciri yonetimi, degisiklik yonetimi ve kalite kontrolii gibi alanlarda faydali
olabilecektir [34].

Blokzincir teknolojisi tedarik zinciri yonetiminde seffaflik ve hesap verebilirlik saglama,
sahteciligi 6nleme, s6zlesme yonetiminde akilli sézlesmelerle maliyet ve zaman tasarrufu sunma, proje
yonetiminde ilerlemeyi izleme ve 6demeleri otomatiklestirme, veri yonetiminde giivenli depolama ve
paylasim, siirdiiriilebilirlikte ise enerji tasarrufu ve atik yonetimini optimize etme imkani sunmaktadir

(8].

Blokzincir; kalite bilgilerinin merkeziyetsizlestirilmesi, veri bitiinliigiinin saglanmasi ve
izlenebilirlik gibi avantajlar sunmaktadir. Insaat yagsam dongiisii boyunca verilerin giivenli ve seffaf bir
sekilde kaydedilmesini saglayarak, veri manipiilasyonu ve kaybi sorunlarini ¢ozebilmektedir [35].

Sunulan literatiir taramasi blokzincir ve akilli s6zlesme uygulamalarinin insaat sektdriine 6nemli
faydalar sagladigin1 géstermektedir. Fakat insaat sektoriiniin blokzincir ve akilli s6zlesme tekniklerinin
gercek anlamda potansiyel faydalarindan yararlanamadigi da goriilmektedir. Belirtilen potansiyel
faydalarindan yararlanabilmek ve ingaat sektoriine blokzincir ve akilli sdzlesmelerin uygulama
alanlarmi derinlemesine inceleyebilmek i¢in bu calisma gergeklestirilmistir. Malzeme tedarigi insaat
projelerinde sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi kritik bir siire¢ oldugu i¢in bu ¢alismada blokzincir tabanli
akilli s6zlesme uygulamasi ile boya is kalemine ait malzeme siparis ve tesliminin gergeklestirilmesine
yonelik bir ¢erceve sistem tanimlanmasi amaglanmigtir. Akilli s6zlesmelerin kullanimiyla malzeme
teslim siireclerini iyilestirerek gecikmelerin, hatali teslimatlarin ve sdzlesme sartlarina uymayan
triinlerin teslim edilmesinin Oniine gecilmesi hedeflenmektedir. Blokzincir tabanli akilli sézlesme
algoritmasi ile sozlesme kosullar tanimlanacak ve teslim edilen malzemelerin bu kosullara uygunlugu
denetlenecektir. Sozlesme kosullarma uygun malzemeler kabul edilecek ve 6demeler yapilacaktir.
Malzeme talepleri, siparisler, sevkiyatlar ve teslimatlar otomatik olarak izlenecek ve eksiklikler tespit
edilecektir. Bu sistem taraflar arasindaki anlagsmazliklar1 azaltmay1 ve 6demelerin dogru ve zamaninda
yapilmasiin saglanmasi da amaglanmaktadir. Bu sistemle birlikte ingaat sektoriiniin de blokzincir
uygulamalarina bir katki saglanmasi amaglanmaktadir. Algoritmanin detaylari yontem bdoliimiinde
Onerilmis, ardindan boya kabul algoritmasinin potansiyel faydalari tiglincii boliimde tartisilmistir. Sonug
boliimiinde ise ¢alisma sonlandirilmistir.

2. Yontem

Bu ¢alismada, insaat siirecinin yonetilmesinde isveren, yiiklenici, altyiikleniciler ve tedarikgilerin
esit sekilde haklarmin korundugu bir akilli sézlesme algoritmasinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Insaatin tiim is kalemleri ile ele alinmasinin kapsami ¢ok genis olacag icin bu ¢alisma boya isleri ile
sinir tutulmustur. insaat projesinde yer alan taraflarin boya isi ile ilgili sorumluluklari belirlenerek akill
sozlesme algoritmasi olusturulmustur. Onerilen algoritmanin akis semas1 Sekil 3’te sunulmustur.
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2.1. Sorumluluklarim Tanim

Isveren, kullanlacak boyanin kimyasal 6zelliklerini, kalite standartlarii ve renk kodlarim detayli
bir sekilde tolerans aralig1 belirterek tanimlar. Isveren ayrica finansal kaynaklar1 saglayarak yiiriitiilen
islerle ilgili 6n 6demeleri ve igin tamamlanmasini miiteakip yapilmasi gereken 6demeleri zamaninda ve
miktarinda gergeklestirmekle sorumludur. Isveren 6demelerin zamaninda gerceklestirilebilmesi igin
sozlesmede belirtilen banka hesabinda gereken tutar1 bulundurup 6demeyi yapmakla sorumludur. Akill
sozlesme 0deme kosullar1 gergeklestirildiginde belirlenen 6deme planina gore tedarik¢iye ddemeleri
yapar ve igverene 6deme durumunu bildirir. Boya teslimati sirasinda, igverenin tanimladigi kosullara
gore kalite kontroliinii yapar. Is programi ve metraja gore teslim edilen boyalarin miktar ve zamaninin
uygun olup olmadigini kontrol eder.

Yiiklenici, boya islerinin igverenin belirledigi teknik detaylara ve kalite standartlarina uygun
yiiriitiilmesinden sorumludur. Boyanin tedarik siirecinin saglikl yiiriitiilmesinden tedarikgilerle birlikte
ortak sorumludur. Ayrica gerekli isci ve ekipmanlarin temininden ve is giivenligi 6nlemlerinin
almmasindan sorumludur. insaat sirasinda teslimat: gergeklesen boyalarin uygun depolama kosullarinda
muhafaza edilerek fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin korunmasini saglar. Buna ek olarak yiiklenici boya
kullanimin1 ve kalan miktar diizenli olarak raporlayarak blokzincire bilgi akisini saglar.

Tedarikgi, szlesme kosullarini saglayan kalite ve nitelikteki malzemeyi zamaninda istenilen yere
teslim etme sorumluluguna sahiptir. Ayrica istenilen miktardaki malzemeyi stoklarinda bulundurmak
veya tedarik edebilecek durma getirmek i¢in gerekli hazirliklar1 yapma yiikiimliiliiglinii tasimaktadir.
Hatali renk veya nitelikteki boya teslimati sonucu olusabilecek is gecikmelerinden sorumlu olacaktir.

Blokzincir tabanli akilli s6zlesme tedarik siirecinde, akilli sézlesme, yikleniciye otomatik
bildirimler gondererek teslimat tarihlerine ve ddeme asamalarina dair giincel bilgileri iletir. Akill
sOzlesme algoritmasi ile siire, miktar ve kalite kosullarina uygunlugun onaylanmasi ile boyalar teslim
almir ve teslimat onayladiginda, tedarik¢iye otomatik ddeme yapar ve teslimatin tamamlandigim
taraflara bildirir. Gergeklestirilen is miktarin1 kaydederek is programinin uygun yiiritildiginig de
denetler. Akilli s6zlesme, tim bu siireclerin seffaf, verimli ve otomatik bir sekilde yonetilmesini
saglayarak isveren ve yiiklenicinin haklarmi korur ve projedeki is birligini gii¢lendirir. Onerilen
algoritmanin akig semasi Sekil 3’te sunulmustur.

2.2. Sozlesme Sartlarimin Belirlenmesi

Onerilen algoritma yerel standartlarin yerine getirilmesini saglamay1 amaglamaktadir. Bu nedenle
boya malzemesi i¢cin TSE 14.0.30.4.34.00/TSE 64550, 000917-TSE-28/01, TS 5808/14.06.2012,
TS5808/T1/18.06.2014 standartlarmin saglanmas1 gerekmektedir. Sozlesme i¢in Odeme plam
olusturulur ve siparisin kabulii i¢cin 6denecek pesinat tutari, malzeme teslim edildiginde 6denecek oran,
is tamamlandiginda 6denecek tutar ve teminat kesintileri sisteme tanimlanir. Bu ¢aligmada tiim bedelin
%10'u iriin teslim icin rezerve edildiginde, %80'i teslimat gergeklestiginde, kalan %10'unun ise
teslimattan 30 takvim giinii sonra yiiklenicinin kalite olurunu vermesinin ardindan 6denmektedir. Uriin
teslimatinin gecikmesi; hatali, kusurlu veya eksik iriin teslimi; belirlenen siire igerisinde teslimatin
yapilmamas1 gibi durumlarda 6denecek cezai bedeller belirlenmistir. Uriiniin teslim edilecegi adres
s6zlesmede belirtilir.

Sézlesme Ihlalinin Belirlenmesi: Sozlesmede belirtilen durumlar disinda bir eksiklik ya da sorun
olmasi halinde ihlalin hangi derecede olduguna karar verilir.

Yiiksek Oncelikli Thlal: Sartnamede belirtilen kanun maddeleri, deprem ydnetmelikleri, imar
kanununda ve bor¢lar kanununda yer alan maddelerde tanimlanan hiikiimlerin saglanmamasi veya
kismen saglanmasi, kullanilan malzemelerin sagliga zarar verici kimyasallar igerip insan sagligini tehdit
edecek durumda olmasi yiiksek oncelikli ihlal olarak tanimlanmakta ve tedarikg¢i ile yapilan s6zlesmenin
fesih edilmesini gerektirir.
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Orta Oncelikli Ihlal: Yiiksek oncelikli ihlalde tamimlanan binanin ruhsat almasma engel
olabilecek kritik hususlarin disinda kalan fakat 6diin verilemez durumdaki kosullar1 icermektedir.
Belirtilen ihlal gergeklestiginde ek siire verilmeden teslim edilen malin iadesi saglanir. Tedarikgi ile
yapilan s6zlesmenin iptali gerceklesmez. Bu sayede yeni tedarik¢i bulmak i¢in zaman harcanmaz ve
mevcut tedarik¢i gereken uyarty1 almis olur.

Diisiik Oncelikli Thlal: Yiiksek ve orta &ncelikli ihlal gibi kritik ve 6diin verilemez noktada
olmay1p sadece 0diin verilebilir diizeyde renk tonu ihlali gibi igverenin oluru sonrasi sadece nefaset
kesintisi ile cezalandirilabilir ihlallerdir.

Nefaset Kesintisi: Bir isin sozlesmede ongoriilen standartlara uygun bir sekilde yapilmamasi
halinde isi yaptiranin isi yapana eksik 6deme yapmasina imkan veren ve cezai sarta benzeyen bir
uygulamadir.

Siparig Listesi Olusturma: Siparisler bir is programu ile iliskilendirilir, depolama sikintisi ve iiriin
dejenerasyonu riski nedeniyle tiim siparisler ayn1 anda teslim edilmez. Is programma gére gerekli
malzeme listesi ve teslimat tarihleri olusturulur ve siparis verme islemi akilli sozlesme ile
gergeklestirilir.

Boya Rengi Se¢imi: Siparis listesinde yer alan boya malzemeleri renk sensorii tarafindan
gerceklestirilen dl¢iim sonuglari sdzlesmede belirtilen renk skalasi ile karsilastirilir ve uygunlugu tayin
edilir. Talep edilen boya stokta yok ise sdzlesmede tanimlanan renk araligindaki renkte boyanin
teslimatina izin verilir.

Renk Sensorii ile blokzincir tabanh akilli s6zlesme algoritmasi kullanarak boya teslimi yapilir.
Mikrodenetleyiciye baglanan renk sensorii ile akilli sozlesmede belirtilen rengin se¢imi ve kontrolii
yapilir. Teslimati yapilacak malzemenin istenilen renk skalasinda oldugunda proje paydaslarina olumlu
kabul bildirimi yapilir. Yap1 malzemelerinin teslimatindaki renk kontrolii renk sensorleri kullanilarak
yapilir.

Renk sensorleri, kirmizi, yesil ve mavi renk kanallarimi dlgerek renk bilgisini saglar. Ilk olarak
mikrodenetleyici karti (Arduino Leonardo) ve bir renk sensori (TCS3200) kullanilmustir.
Mikrodenetleyici kiitiiphane yoneticisinden, renk sensorii kullanimimi kolaylagtirmak igin gerekli
kiitiiphane eklenir. Mikrodenetleyici IDE arayliziinde yeni bir proje olusturulur ve renk sensori ile
iletisim kurmak i¢in bir mikrodenetleyiciye renk sensoriinii tanitan ve komutlarin hangi port tizerinden
girilecegini tanimlayan kodu yazilir.

Boya Markasi Se¢imi: Siparis listesindeki malzemeler hem kalite, hem de istenilen renk tonu
olarak ayarlanir ve marka se¢imi yapilir. Istenilen marka bulunamazsa marka oncelik sirasina gore bir
sonraki marka ayni teslimat kosullart uygulanarak teslimat uygunlugu test edilir.

Boya Miktarinin Belirlenmesi: Boya miktarinin belirlenmesinde is programi ve metraj degerleri
kullanilarak gerekli malzeme miktar1 ve teslim zamam insan miidahalesi olmadan hesaplanir.
Sozlesmede ve insaat programinda belirtilen ilgili tarih i¢in teslim edilecek marka ve renk araligindaki
boya miktari agirlik sensorii ile kontrol edilip belirlenir. Teslimat miktari, ingaatin metraj teklifi ve ingaat
programi ile saglanir.

Agirlik sensorii akilli sozlesmede ve is programinda tanimlanan yapir malzemesinin kiitlesini
olgerek siparigle uyumlu olup olmadigini teyit etmektedir. Agirlik sensorleri, genellikle bir yiik hiicresi
veya strain gauge sensoOrii kullanilarak tasarlanir. Bu sensorler, {izerine nesne konuldugunda veya
baglandiginda meydana gelen deformasyonu dlger ve bu deformasyonun biiyiikliigiine bagh olarak
agirhigr belirler. Mikrodenetleyici ile agirlik sensoriinii kullanmak icin, bir Mikrodenetleyici kart,
agirlik sensorii (yiik hiicresi veya strain gauge sensorii) ve HX711 ADC (Analog-to-Digital Converter)
karti, kullanilir. Mikrodenetleyici IDE f{izerinden HX711 kiitiiphanesi eklenir ve bu kiitiiphane
araciligryla sensorden gelen analog veri dijital forma gevrilerek agirlik degerleri belirlenir.
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Is Programi ve Metraj Karsilastirilmasi: Boya miktarinin belirlenmesi i¢in hali hazirda olan is
programina bakarak gereken metrajin ¢ikarilip hangi giin ne kadar boya gerekecegini bilerek gerekli
stok takibinin yapilmasi saglanir.

Boya Stok Sorgulama: Hazirlanan siparis listesi tedarik¢inin stok durumu ile karsilastirilir ve
sozlesmeye girilir. Stokta yeterli malzeme varsa sepete eklenir, yoksa bildirim olusturularak miisteri ve
tedarikgi bilgilendirilir.

Siparis Hazirlama: Stok durumunun yeterli oldugu tespit edildikten sonra siparis hazirlama siireci
devreye girer. Talep edilen siparisler en kisa siirede hazirlanarak teslimata hazir hale getirilir.

Sozlesme Onayi: Tedarikei tarafindan tedarik edilen malzemeler sozlesmedeki tiim kosullar
yerine getiriyorsa hem miisteri hem de satici onay verir ve iiriinler stoklanir.

Odeme Siireci: Uriinler saticinin deposundan transfer edildiginde ve teslim edilen miktar saticinin
stoklarindan diistiigiinde, sozlesmede belirtilen 6deme tutart miisterinin hesabindan tedarik¢inin
hesabina aktarilir.

Teslimat Siireci: Siparisin s6zlesmede belirtilen teslim siiresi igerisinde miisteriye teslim edilmesi
gerekmektedir. Nakliye sirasinda iirlinlerin bozulmasi veya hasar goérmesi durumunda firiinlerin
teslimati gergeklestirilmeyecek ve stok cikisinda 6denen tutar miisteriye iade edilecektir. Teslimatta
gecikilen her giin igin sdzlesmede belirtilen tutar kadar kesinti yapilacaktir. Uriiniin sorunsuz teslim
edilmesi halinde sdzlesme ydneticisi tarafindan teslim onay1 olusturulur. Uriiniin tesliminde belirtilen
giizergah takip edilerek tiriin getirilmelidir.

Uriin Teslimati: Uriiniin kalite kontrolii santiye sefinin yetkilendirdigi saha miihendisli tarafindan
yapilir ve onaylanmasi halinde {irlin teslim edilmig sayilir. Malzeme kabuliiniin dogru sekilde
yapilabilmesi i¢in s6zlesmede tanimlanan kosullara bagl kalinir.

Odeme Siireci 2: Siparisin dogru zamanda ve talep edilen liste ile teslim edilmesi halinde
sozlesmede belirtilen tutar, herhangi bir ceza ve kesinti olmamasi durumunda miisterinin hesabindan
tedarik¢inin hesabina aktarilir.

Satic1 Degerlendirmesi: Siparis teslimati ve 6deme siirecinden sonra miisteri, saticiy1 teslimat
hiz, teslimat dogrulugu, tirlinlerin giivenli teslimati ve miisteri iligkileri konularinda derecelendirir.

3. Tartisma ve Sonug¢

Boya malzemesi teslimati siirecinin yonetilmesi i¢in onerilen akilli sézlesme algoritmasi boya
iglerinin yonetimini, siireclerin iyilestirilmesini ve tanimlanan kosullarin yerine getirildiginde
O6demelerin otomatik olarak gergeklestirilmesini saglayacaktir. Akilli s6zlesme algoritmasi sayesinde
tiim islemler blokzincir teknolojisiyle seffaf bir sekilde yiiriitiiliip kaydedileceginden, denetim siireci
kolaylasacak bu sayede hatalar, eksiklikler ve usulsiizliikler daha hizl tespit edilebilecektir. Bununla
birlikte slire¢ boyunca tamimlanacak ve paylasilacak verilerin gilivenligi, biitiinliigii ve gizliliginin
saglanmasi i¢in bir blokzincir platformunun olusturulmasi gerekmektedir.

Onerilen blokzincir tabanli akilli sézlesme algoritmast boya siparisinin tedarik zinciri siirecinin
yonetilmesinde bir¢ok fayda saglama potansiyeline sahiptir. ilk olarak akilli sézlesme belirli kosullarin
yerine getirilmesi durumunda otomatik olarak 6deme yapacak sekilde programlanabilir. Bdylece boya
siparisi teslim edildiginde ve alic1 tarafindan onaylandiginda, akilli s6zlesme 6demeyi otomatik olarak
gerceklestirecek ve 6deme gecikmeleri ve anlagmazliklar ortadan kalkmis olacaktir. Siparisin dogru
miktarda ve zamaninda verilmesi ve teslim edilmesi siireci blokzincir iizerinde seffaf bir sekilde
izlenebilecektir. Blokzincir {izerindeki veriler, siparisin ne zaman verildigini ne kadar boya siparis
edildigini ve teslimatin ne zaman gergeklestigini kaydedecek, bu sayede tiim taraflar siparis siireglerini
anlik seffaf sekilde takip edebilecektir.
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Insaatin basinda olusturulmus olan is programina tedarik¢i ve yiiklenicilerin koordine bir sekilde
uymasim saglayacaktir. Is programinda belirtilen tarihlerde ve belirtilen miktardaki malzeme
teslimatinin yapilmasi akilli sézlesme iizerinden takip edilebilir. insaat siiresince akis semas1 Sekil 3’te
sunulan islemlerin zamaninda tamamlanmas: sart kosulabilir ve bu sartlar yerine getirilmediginde
sozlesmede tanimlanan cezalar uygulanabilir. Belirtilen yaptirimlar taraflarin is programina uymasini
tesvik ederek mevcut koordinasyonu artiracaktir.

Onerilen akilli s6zlesme algoritmasi kapsaminda taraflar arasi haksiz taleplerin ve iddialarin
onlenmesi saglanabilecektir. Akilli sozlesmeler, tiim islemleri ve anlagmalari seffaf bir sekilde
blokzincir {izerinde kaydedip herhangi bir anlagsmazlik durumunda referans alinabilecek giivenilir ve
degistirilemez bir veri kaynagi saglar. Belirtilen o6zellik, haksiz taleplerin Onlenmesine ve
anlagmazliklarim hizli ve adil bir sekilde ¢oziilmesine yardimci olabilecektir. Bu sayede gecikmis
teslimat, eksik gelen teslimat veya hatali renk veya miktarda gelen teslimat tespit edilebilecek ve
onlenebilecektir. Genel olarak, blokzincir tabanl akilli s6zlesmeler, 6deme, siparis verme ve teslimat
stireclerini otomatik hale getirerek insan hatasi ve gecikmeleri Onler, verilerin giivenligini ve
degistirilemezligini saglar, operasyonel verimlili§i artirir ve maliyetleri diisiiriir, boylece tedarik
zincirindeki tiim taraflar i¢in daha etkin ve giivenilir bir yOnetim sunar. Ayrica isverenin
gergeklestirmesi gereken Odemenin miktart ve zamanmi akilli sézlesme algoritmasi tarafindan
belirlenerek 6demenin gergeklestirilmesi saglanabilecek aksi halde ilgili tarafin karsilasabilecegi
sOzlesmede tanimlanan cezai miieyyideler yiirlirliige konacaktir.

Ileri bir ¢alisma olarak malzemelerin uygun kosullarda saklanmasi ve uygunsuz kullaniminin
onlenmesi i¢in IoT cihazlar ile entegre edilebilir. Bu cihazlar, sicaklik, nem gibi depolama kosullarini
stirekli olarak izler ve bu verileri blokzincire kaydeder. Boylece, boya gibi malzemelerin uygun
kosullarda saklanip saklanmadig: siirekli takip edilir ve uygunsuz saklama durumlarina ve agzi agik
kalan boyalara kars1 gerekli 6nlemler alinabilir. Calisma kapsaminda onerilen boya malzeme tedarik
siirecini yonetmeyi hedefleyen akilli s6zleseme algoritmasindan beklenen faydalar 6zet olarak asagidaki
gibi listelenebilir.

e Odemelerin zamaninda gerceklesmesi.

e Siparisin zamaninda ve dogru miktarda verilmesi ve teslim edilmesinin saglanmasi.
e s programina yiiklenici ve tedarikgilerin koordine bigimde uymasinin saglanmas.
e Yiiklenicinin malzemeyi uygun ortamda saklamasi.

o Agzi acik birakilip 6zelligini yitirmis boyanin kullaniminin énlenmesi.

Taraflar arasinda ortaya ¢ikabilecek haksiz taleplerin 6nlenmesi

Tesekkiir

Bu calisma Inénii Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FYL-2024-3471.
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