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Tanmsal Gida Tedarik Zincirinde Blokzincir Tasarimi: Turkiye’de Hal
Yasasi Ornegi
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Oz

Bu makalede, son yillarda hizla gelismekte olan teknolojilerden biri olan blokzincir teknolojisinin temel
prensipleri ve bir tedarik zincirinde bu teknolojiden nasil yararlanilacagi iizerine ¢aligilmistir. Calismanin amact,
Tirkiye’nin giindeminde olan hal yasasi uygulamasi kapsaminda sebze ve meyvelerin bir araciya ihtiyag
duymadan tedarik zinciri yonetim siirecine blokzinciri teknolojisi entegre edilerek denetim ve kayit sistemini
kolaylagtirmaktir. Bununla birlikte iireticiden kullaniciya kadar olan siire¢ boyunca iiriin takip izlenebilirliginin
ve icerik bilgisinin seffafligi saglanir. Ayrica blokzinciri teknolojisinin sagladigi dogrulama siireci, tarimsal
gidalarin giivenilirligini de artirir. Onerilen bu ¢alisma, farkli tedarik zincirlerine uyarlanabilir olmasiyla
gelistirilebilir bir 6rnek niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, tedarik zinciri yonetimi, hal yasasi, gida giivenligi.

Blockchain Design in Agricultural Food Supply Chain: Example of
Marketplace Law in Turkey

Abstract

In this article, it is studied on fundamental principles of blockchain technology which is one of the rapidly
developing technologies and how to benefit from this technology in a supply chain. As part of marketplace law
on the agenda of Turkey, the aim of this study is to simplify audit and recording systems by integrating
blockchain technology into the supply chain management process of fruits and vegetables without having to need
any intermediary. In addition to that, it provides product tracking and transparency of content knowledge during
the whole process from producer to consumer. Also, the verification process provided by blockchain technology
enhances the reliability of agricultural food products. Proposed this study is developable exemplary due to being
adaptive to different supply chains.
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1. Girig

Giiniimiizde, iireticilerin kararlarini etkileyen en temel etken siiphesiz ki mal ve hizmetleri satin alacak olan
tiiketicilerdir. Ureticiler ve tiiketiciler arasindaki iliskinin saglikli olmast igin gereken degeri barindiran tedarik
zinciri kavrami, iiriin ve hizmetlerin tedarik¢iden misteriye gidene kadarki iligki ve baglantilarinin tiimii olarak
tanimlanmaktadir (Kehoe vd., 2017; Ozdemir, 2004). Tedarik¢i, iiretici, dagitic1, perakendeci ve miisteriden
olusan 6rnek bir tedarik zinciri Sekil 1’de verilmistir.

Tedarikgi Fabrika Dagitim Merkezi / Depo Perakendeci Miisteri

Sekil 1. Tedarik zinciri.

Tedarik Zinciri Yonetimi ise bir tedarik zincirindeki malzeme akislarinin, para aktarimlarinin ve bilgi
paylasimlariin en etkin ve verimli sekilde yonetilmesi siirecidir. Zira bir tirliniin miisteriye ulagsmasi kadar,
miisteri ihtiyaglarini ne 6l¢iide karsiladigi ve siirecin ne 6l¢iide verimli ve maliyetli oldugu da olduk¢a dnemli
bir konudur (Ozdemir, 2004).

Ayrica, tedarik zinciri yonetiminin sirketler arasi rekabette 6nemli bir rolii vardir (Ozdemir, 2004). Bu nedenle
sirketler, artan rekabet kosullarina uyum saglamak ve tiiketici taleplerini karsilamak i¢in yenilik¢i arayislar
igerisine girmistir. Bu arayislardan biri, daha etkin ve verimli sonuglar elde edebilmek i¢in her alanda oldugu
gibi yeni tedarik zinciri tasarimlarinda da gelismekte olan teknolojilerden faydalanmaktir (Kehoe vd., 2017). Bu
teknolojilerden bazilari; elektronik veri degisimi (EDI), internet, kurumsal kaynak planlamasi (ERP), radyo
frekansli kimlik tanimlama (RFID), tedarik zinciri yonetimi/planlamasi yazilimidir (SCM/SCP) (Ozdemir ve
Dogan, 2010).

Bu teknolojilerin yan1 sira, popiilerligi her gecen giin daha da artan blokzincir teknolojisi 6nem kazanmustir.
Blokzincir teknolojisi ile tedarik zincirlerinin yeniden tasarlanmasi, siireglerin izlenebilirligini kolaylastirir,
giivenilirligi ve verimliligi artirir (Kehoe vd., 2017).

Blokzinciri, dijital olarak imzalanan, baskas1 tarafindan miidahale edilemeyen ve bu nedenle giivenilir oldugu
varsayilan bir hesap hareketi kaydidir (Dabbagh ve Sookhak, 2019).

Blokzincirinin temeli, 2008 yilinda yazilmis olan “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” isimli
makaleye dayanmaktadir (Nakamoto, 2013). Makalenin yazar1 olan ve Bitcoin’i gelistiren Satoshi Nakamoto
takma isimli mucidin/mucitlerin amaci, herhangi bir banka veya hiikiimet tarafindan kontrol edilmeyen
uyruksuz bir para birimi olusturmaktir (URL1, 2018). Merkezi finansal aracilara ihtiyag duymayan, hiikiimet
tarafindan kontrol edilmeyen ve kisiler arasi para transferine olanak saglayan bu elektronik paranim bir pargasi
olan blokzinciri de bir defter olarak tasarlanmigtir (Morkunas vd., 2019). Yani blokzinciri, Sekil 2°de ¢alisma
prensibi goriilen kripto para birimi islemlerinin yapilmasina olanak saglamak amaciyla dijital bir iskele olarak
dogmustur (URL1, 2018).

Blokzincir teknolojisini diger bilgi sistemlerinden ayiran 4 temel karakteristik vardir. Bunlar (Saberi vd., 2018);
e merkezi olmayan yapisi,

giivenligi,

denetlenebilirligi ve

akilli uygulama olmasidir.

Bu karakteristiklerden biri olan blokzincirinin merkezi olmayan yapisi, bilginin degistirilmesinin kontroliinii
saglayarak gecerliligini artirmaktadir. Ayrica bu dagitik yapi sayesinde, yapilan bir hata tek bir noktada
toplanmamus olur ve aga saldirilarin da 6niine gecilmis olunur (URLT1, 2018; Saberi vd., 2018).

Ancak, herhangi bir tigiincii tarafin kefil olmadig1 bu dijital defter, kullanicilarin hile yapma riski ve paranin
dongiisiiniin denetimi gibi 6énemli konularda 6nlemler alinmasini gerektirmistir. Bu nedenle tim aga gozetim
yetkisi verilerek tiim iglemler, her bir defterin 6zdes bir kopyasini tutan bilgisayarlarin halka agik defterlerine
islenmektedir. Kullanicilar paralarini harcadiginda, bu defterler siirekli olarak giincellenmektedir (URLI1, 2018).
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Blokzincir teknolojisinin kullanimina ihtiya¢ duymayan merkezi sistemler ¢okmeye ve yolsuzluga yatkindir. Bu
nedenle blokzincir teknolojisi, merkezi olmayan yepyeni bir yaklasim sunarak bu tip tehlikelere karsi iyi bir
6nlem araci haline gelmistir (Tian, 2017).

A alicisinin, Bitcoin (:)'demesi kabul eden B (5. 5 &>
saticisindan mal veya hizmet satin almaya karar ED: & =
vermesi

l

A ve B’nin bilgisayarlarinda Bitcoin ciizdanlarinin
olusturulmasi

\

-

B saticisinin, A alicistnin édemeyi gergeklestirmesi -
icin yeni bir Bitcoin adresi olusturmasi =

-

gl’

.

,n-l

A alicisinin Bitcoin istemcisine talebini iletmesi ve
istemcinin Bitcoin transferi yapilacak olan adresin
ozel anahtari ile bu talebi imzalamast

|

Bitcoin madencilerinin, islemi yeni bir islem bloguna e 1N
yerlestirmesi ve «hashingy islemi ‘ i

Islemin dogrulanmast

Sekil 2. Bitcoin galisma prensibi (kaynak: visually).

Bir diger karakteristik olan giivenlik ile ilgili olarak The Blockchain Revolution’in yazari, akademi ve is adam
Don Tapscott, blokzinciri teknolojisini “giiven protokolii” olarak tanimlamakta ve blokzincirinde taraflarin
diirtist hareket etmelerini saglamak i¢in aracilara ihtiyag olmadigini ¢linkii bu platformda giivenin, is birligi ve
akilli kodlar tarafindan saglandigini soylemektedir (URL1, 2018).

Blokzincirinde denetlenebilirlik, her bir temsilci tarafindan yeni bir islem yaratildiginda bu degisikligin
algilanmasi ve zincirdeki diigtimlerin belirli prosediirleri dikkate alarak bu islemi onaylamasiyla zincire yeni bir
blok eklenmesi ile ortaya ¢ikmis bir karakteristiktir. Bir kaydi bazi diigiimlere giivenlik amactyla kaydedilen bu
islem gelismis bir kriptoloji teknolojisi ile gergeklestirilmektedir (Saberi vd., 2018).

Islemler sirasindaki transferin goriilmesinin yani sira, daha énce ugradig: her bir diigiim de goriilebilmektedir.
Bu sistem igerisindeki herkesin kendine 6zgii bir numaras1 bulunmaktadir. Ancak hesap sahiplerinin gergek
kimlik bilgileri giivenlik nedeniyle gizlidir (URL1, 2018).

Ozetle, blokzincir teknolojisi, cesitli endiistrilerdeki bosluklara etkin ve etkili ¢oziimler sunabilen yenilik¢i
ozelliklere sahiptir (Tribis vd., 2018). Bu nedenle blokzincirinin uzun vadede pek c¢ok endiistriyi daha
etkileyecegine inanilmaktadir.

2013’te yayilmaya baglayan goriise gore, blokzincir teknolojisinin dijital para birimi transferi disindaki
alanlarda da kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu alanlardan biri, blokzincirinin bir tedarik zincirine entegre edilmesi
ve liriin takibine olanak saglayan bir yapinin olusturulmasidir. Zira taraflar arasinda her tiirlii deger ve verinin
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taginmasi, herhangi bir araciya ihtiyag duymayan blokzincir teknolojisi ile miimkiin olabilir. Siiphesiz ki boyle
bir sistem tedarik zincirlerinde fiziksel izlenebilirligin sagladigi seffafligi, yonetim sistemlerinde bilgi ve
finansman giivenligini, ve etkinligi beraberinde getirecektir (URL1, 2018), (Tribis vd., 2018).

Tedarik zincirinde izlenebilirlik konusu, genel olarak ila¢ ve besin tedarik zincirlerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Besin tedarik zincirine entegre edilecek olan blokzincir teknolojisi, kullanicilarin giivenilir,
seffaf, izlenebilir ve Kkaliteli {iriinler tiiketmesini saglayacak ve miisterinin yasadigi endiseyi ortadan
kaldiracaktir (Tribis vd., 2018). Bu sebeplerden yola ¢ikilarak bu caligmada, ciftgiden tiiketiciye uzanan
tarimsal gida tedarik zincirine entegre edilecek bir blokzinciri yapist dnerilmektedir.

Makalenin 2. boliimiinde, tedarik zincirlerinde kullanilacak olan blokzincir teknolojisi ile ilgili bir literatiir
aragtirmasi sunulmustur. 3. Boliimde, Tiirkiye’de hal yasasi ile giindemde olan sebze ve meyvelerin araciya
ihtiya¢ duymadan miisteriye ulastirilmasi konusu incelenerek blokzinciri tabanli bir tedarik zinciri yapist
Onerilmistir. 4. boliimde ise sonug ve Oneriler tartigiimistir.

2. Literatiir Taramasi

Bu boliimde, 6zellikle blokzincir teknolojisinin tedarik zinciri yonetimine entegrasyonu, tarimsal gida tedarik
zincirinde blokzinciri uygulamalari ve gida izlenebilirligi iizerine arastirmalar yapilarak literatiirdeki bazi
¢aligmalar incelenmistir.

Tribis, Bouchti ve Bouayad (2018) blokzincir teknolojisinin artan dnemi iizerinde durarak bu teknolojinin ¢esitli
isletme ve endiistrilerde uygulanabilir oldugunu vurgulamigtir. Bunun yani sira literatiirde blokzincir
teknolojisinin tedarik zinciri yonetimine entegrasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin eksikligini tespit etmislerdir.
Caligmalarinda, blokzincir teknolojisinin mevcut durumunu analiz ederek tedarik zinciri yonetiminde fayda
saglayacak bir analiz sunmuslardir. Blokzincir teknolojisine olan ilginin 6zellikle 2015 yili ve sonrasinda
artmasi ile yayin sayisinin da arttigini, ancak bu teknolojinin tedarik zincirine uyarlanmasinda bazi eksikliklerle
karsilasildigin1 belirtmislerdir. Bunlara, ortak standartlar saglayacak olan yonetmelik eksiklikleri ve yasal
engeller, adaptasyon ve benimseme giigligii, yiiksek teknolojili bilgisayarlarin gereksinimi, uygulama maliyeti
gibi hususlar1 6rnek vermislerdir.

Kshetri ve Loukoianova (2019) ¢alismalarinda Asya ekonomisindeki pek ¢ok firmanin blokzincir teknolojisini
tedarik zincirlerinde kullanmaya basladigini belirtmistir. Taylandli isletmelerde, tedarik zinciri paydaslar igin
tedarik satin alma siirecinin ve Odemelerin kolaylastirilmasi, Endonezya’da bir pilot projenin balik¢ilik
endiistrisindeki izlenebilirligi saglamak i¢in yiiriitiilmesi, Toyota’nin ¢esitli iilkelerde otomobil pargalarini
izleyip tedarik zinciri elemanlarina gergek zamanli bilgi saglamasi ile giivenligin ve giivenilirligin saglanmasi,
Alibaba’nin gida sahtekarlig: ile miicadele icin blokzinciri kullanim1 hakkinda AusPost, Blackmores ve PwC ile
¢aligmasi bu calismalara 6rnek gosterilmistir.

gerekliligini vurgulamistir. RFID ve blokzincir teknolojisinin tedarik zincirine uygulanarak izlenebilir bir
sistemin olusturulmasi gerektigini ve bu sistemin avantaj ve dezavantajlarint agiklamigtir. Cin’de meydana gelen
tarimsal gida kayiplarini sayisal olarak saptamis ve Onerilen sistemle bu kayiplarin tespit edilmesinin ve dniine
gecilmesinin miimkiin olacagini belirtmistir. Calismasinda “tarladan c¢atala” prensibi ile taze sebze ve
meyvelerin ve etlerin tiim tedarik zinciri siirecinde izlenebilir olacag bir yaklasim sunmaktadir.

Tian (2017) calismasinda Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP), blokzincir ve nesnelerin
interneti konularina dayali olarak bir gida tedarik zinciri izlenebilirlik sistemi kurmayr hedeflemistir. Gida
giivenliginin glinlimiizde olduk¢a 6nemli bir konu haline gelmis olmasi1 nedeniyle bu konu ile ilgili ¢aligmalara
olan dikkatin de arttigi belirtilmistir. Bunun yani sira blokzincir kullaniminda karsilasilan zorluklara da
deginilmistir. Bunlar yapilan is miktarma bagli olarak elde edilen verim, islemlerin 10 dakikada bir onaydan
geemesi gerektigi icin meydana gelen gecikmeler ve veri boyutunun kapasite diisiikliigiidiir. Son olarak
“tarladan c¢atala” gida izlenebilirligi sistemi i¢in blokzincir teknolojisi Onerilerek gida tedarik zincirinin
giivenilir ve seffaf bir sistem halini almas1 amaglanmustir.

Hajipour, Tavana, Di ve Akhgar (2019) satin alma davraniglarin1 ve maliyetleri hesaba katan bir matematiksel
model olusturarak tedarik zincirinde verimlilik ve goriiniirliigii artirmay1 amaglamistir. Kar maksimizasyonunu
saglamak i¢in RFID sistemi ile izlenebilir bir stokastik ¢ok {iriinlii kapalt dongii tedarik zinciri ag1 6nerilmistir.
Onerilen agn tedarik zincirinde etkinlik ve goriiniirliigii artirdig1 anlagilmustir.
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Kirbas (2018) ¢alismasinda blokzincir teknolojisi hakkinda bilgiler vermistir ve blokzincir yapisini agiklamustir.
Bir blogun zincire eklenmesi asamalari tek tek acgiklanarak bu teknolojinin giiniimiizdeki potansiyel uygulama
alanlarma finans, saglik, gayrimenkul, tedarik zinciri, hitkiimet kurumlar1 ve telekomiinikasyon 6rnek olarak
verilmistir. Blokzincir teknolojisinin katilimcilar arasindaki akilli soézlesmeler ile sagladigi diisik maliyet
avantaji ve giivenilirlik agiklanmigtir. Ayrica taraflarin seffaf olarak izleyebildigi her bir blokzincir asamasi
sayesinde seffafligin korunacagi belirtilmistir. Tedarik zincirleri, enerji sektorii, saglik, miizik endiistrisi,
yazilim sektorii gibi pek ¢ok alanda blokzincir teknolojisinden faydalanilabilecegi belirtilmistir.

Blossey, Eisenhardt ve Hahn (2019) blokzincir teknolojisi ile tedarik zinciri yonetimini ortak bir paydada
aragtirarak sistemli bir literatiir ¢aligmasi yiiriitmiislerdir. Vakalar incelendiginde gida iiretimi, konteyner
tasimacilil, ayrik imalat, ila¢ ve maden endiistrisi olmak iizere uygulamada fazla karsilasilan 5 vaka kiimesi

saptanmugtir. Tablo 1°de incelenen makalelere iliskin bilgiler mevcuttur.

Tablo 1. Literatiir taramasi 6zet tablo.

Yazarlar

Makale

Dergi

Tian (2016)

Tian (2017)

Kirbas (2018)

Tribis, Bouchti
ve Bouayad
(2018)

Kshetri ve
Loukoianova
(2019)

Hajipour,
Tavana, Di ve
Akhgar (2019)

Blossey,
Eisenhardt ve
Hahn (2019)

An Agri-food Supply Chain Traceability System for
China Based on RFID & Blockchain Technology

A Supply Chain Traceability System for Food Safety
Based on HACCP, Blockchain & Internet of Things

Blokzinciri Teknolojisi ve Yakin Gelecekteki
Uygulama Alanlar

Supply Chain Management based on Blockchain : A
Systematic Mapping Study

Blockchain Adoption in Supply Chain Networks in
Asia

An optimization model for traceable closed-loop
supply chain networks

Blockchain Technology in Supply Chain
Management: An Application Perspective

13th International Conference
on Services Systems and Services
Management

14th International Conference
on Services Systems and Services
Management

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

International Conference on
Industrial Engineering and
Engineering Management

IEEE Computer Society

Applied Mathematical Modelling

Proceedings of the 52nd Hawaii
International Conference on
System Sciences

3. Onerilen Galisma

Blokzincir teknolojisi, sagladig1 goriintirliik ve izlenebilirlik ile tedarik zincirindeki pek ¢ok soruna ¢oziim
olabilecek niteliktedir. Bu teknoloji sayesinde tedarik zinciri igerisindeki biitiin aktarimlar ve islemler, tiim
paydaslar tarafindan gozlenebilir sekilde kaydedilebilmektedir (Kshetri ve Loukoianova, 2019).

Gilinimiiz tedarik zincirlerine bakildiginda, RFID teknolojisi, barkodlar ve sensdrler olduk¢a sik
kullanilmaktadir. Bu nedenle blokzincir teknolojisinin tedarik zincirine uygulanmasi, farkli uygulamalara
nazaran daha az maliyetli olacaktir (Kshetri ve Loukoianova, 2019).

Ayrica bu teknolojinin tedarik zincirinde kullanilmasi, en 6nemli 6zelliklerinden biri olan akilli sdzlesmeler ile
avantaj saglayacaktir ¢iinkli bdylece sertifikasyon iglemi saglanarak daha giivenli, daha hizli ve uygun fiyath
islemlerin gerceklesmesi saglanmaktadir (Morkunas vd., 2019). Klasik aligveris islemlerinde, taraflarin sartlara
uymasi i¢in gorevlendirilmis bir arabulucuya veya bir organizasyona ihtiya¢ duyulurken, blokzinciri bu {igiincii
tarafa olan ihtiyacin Oniine gegerek akilli sdzlesmeler ile sartlara otomatik olarak uymayi gerektirmektedir.

461
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Taraflar sdzlesme sartlarini ve detaylarmi gorebildikleri i¢in de herhangi bir gliven problemi yaganmamaktadir
(Kirbas, 2018). Tedarik zincirlerindeki uluslararasi islemlerde meydana gelen gecikmeler ve katlanilan
maliyetler g6z 6niinde bulunduruldugunda, blokzincir teknolojisi sayesinde kullanilan akilli s6zlesmeler, bu
sorunlarin &niine gegebilecek niteliktedir (Morkunas vd., 2019).

Insanlar1 yakindan ilgilendiren gida endiistrisindeki giiven ve kalite olduk¢a dénemli konulardir. Tiiketicilerin
gida endiistrisine olan giivensizligi, bu alanda yapilan ¢alismalarin hiz kazanmasina neden olmustur (Tian,
2017). Ornegin, giiniimiizde IBM, Walmart ve e-ticaret sirketi JD.com Cin’deki gida takibi ve giivenligini
artirmak i¢in Tsinghua Universitesi E-Ticaret Teknolojileri Ulusal Miihendislik Laboratuvari ile caligmaya
basladigini duyurmustur (Kshetri ve Loukoianova, 2019).

Bu sekilde hizla 6nem kazanan gida giivenligi farkindaligi, tedarik zinciri boyunca gidanin geldigi yer,
giivenligi ve dogalligi hakkinda seffaf bilgiler verecek olan bir blokzincir teknolojisi fikrini dogurmustur
(Kshetri ve Loukoianova, 2019). Giiniimiizde RFID ve kablosuz ag tabanli sensorler tedarik zincirinin
izlenebilirligi icin kullanilmakla birlikte bunlarin sagladig: bilgilerin giivenilir olup olmadig1 tartismali bir
konudur. Ayrica bu sistemlerdeki potansiyel siber saldirilar da bir tehdit olarak varligimi siirdirmektedir.
Blokzincir teknolojisi, bu riskleri ortadan kaldirarak bilgileri tedarik zincirinin tiim iiyeleri ile paylasip
hammaddeden miisteriye kadarki tiim siireci seffaf bir sekilde yonetirken, akilli sdzlesmelerle ve dagitik onay
yapisiyla giivenilirligini korumaktadir. (Tian, 2017).

Tim bu sebeplerin sonucunda, bu caligmada, Tiirkiye’de son zamanlarda giindemde olan ve uygulamaya
koyulmasi planlanan hal yasasindan yola ¢ikilarak sebze ve meyvelerin ¢iftciden tiiketiciye daha uygun
fiyatlarla ulagmasi siirecindeki tedarik zincirine entegre edilecek bir blokzincir teknolojisi 6nerilmektedir.
"Tarim Uriinlerinin Ticaretinin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun" Teklifi Taslagi olarak 8 Kasim 2018'de
Meclis'e tasinmis olan hal yasas, iireticiler ve tiiketiciler arasindaki tedarik zinciri yonetimi sorunlarindan yola
cikmis, komisyonculugu ortadan kaldiracak yeni bir bakis a¢isi sunmasiyla son zamanlarda Tiirkiye
giindeminde olan bir konu haline gelmistir. Ilgili yasa teklifi hazirlanms olup yiiriirliige girmesi beklenmektedir
(URL2, 2019).

Ilgili hal yasasina gore, sebze ve meyvelerin iireticiler, ithalatgilar ve toptancilar tarafindan toplu satislar
yapilarak komisyon temelli yapinin degistirilmesi amaglanmaktadir (URL2, 2019), ¢iinkii sebze ve meyvelerin
tarladan marketlere gelene kadar gegirmis oldugu fiyat degisimi ciddi boyutlara ulagsmistir (URL3, 2018).
Ancak treticiden tiiketiciye dogrudan ulagtirilan sebze ve meyveler ile nakliye fiyati disginda herhangi bir karin
eklenmeyecegi satig tipinin benimsenmesi, iireticilerden alinan sebze ve meyvelerin tanzim satig noktalart ile
cok daha ucuza satilabilmesine imkan saglayacaktir (URL4, 2019).

Bir diger sikinti, Tiirkiye’nin, sebze ve meyve iiretimi konusunda diinyada ilk siralarda yer almasina karsin bu
sebze ve meyvelerin kisa zaman i¢inde, yiiksek kalitede ve en az kayipla miisterilere sunulmast konusunda
aksakliklarin yasanmasidir. Ozellikle ¢iiriime ve bozulmalar konusunda yasanan kayiplarin yani sira, tasima ve
pazarlama sirasinda da kayiplara rastlanilmaktadir (Yalgin vd., 2005). Bu kayiplarin tespit edilmesi ve Oniine
gecilmesi igin, sebze ve meyvenin hasadindan, depolanmasi, dagitimi ve miisteriye satisina kadar gegen
stirecteki biitiin verilerin paylasilmasi ve kayit altinda tutulmasi ile izlenebilirlik saglanabilecektir.

Ayrica hal yasasi ile komisyonculugun ortadan kaldirilmasi sonucunda, tanzim satis noktalar1 akilli sézlesmeler
ile sebze ve meyveleri temin edecektir. Sertifikasyonun dijitallesmesi maliyetleri diisiirecek, uygulamada
kolaylik saglayacaktir.

Boyle bir sistemdeki blokzincir yapisinin ¢alisgma adimlari, Nakamoto tarafindan asagidaki gibi agiklanmigtir
(Engelenburg vd., 2018):
e Taraflardan birinin siparisler, sézlesmeler ve envanter hakkindaki verileri toplamasi
Tarafin kendi kimligi ve s6zlesmelerinin bitis tarihleri disindaki tiim veri 6gelerini sifrelemesi
Tiim taraflarin verileri imzalamasi
Verilerin aga dagitilmasi
Bir diigiimiin verileri bir bloga eklemesi ve zincire yeni blok eklenmesi
Yeni blogun aga dagitilmasi
Taraflarin verilerin uygun taraflarca imzalanip imzalanmadigini kontrol etmesi
e Taraflarin verileri onaylamasi durumunda en iiste yeni bir blok eklenmesi
Buna gore Sekil 3’te dnerilen blokzincir tasariminin nasil kullanilacagi gosterilmistir.
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Sekil 3. Blokzincir teknolojisinin komisyonsuz sebze ve meyve tedarik zincirinde kullanimu.

b L

Gorildigi gibi o6nerilen tedarik zincirinde, iretici ve pazar arasinda herhangi bir {iglincii tarafa ihtiyag
duyulmamaktadir, bdylece ¢iftginin karinin artirtlmasi hedeflenmektedir.

Sekil 4’te ise blokzincir teknolojisi tabanli, dagitik yapili tedarik zinciri verilmistir. Bu sekilde; iiretici, nakliye
ve satis noktasinin sisteme girdigi bilgiler ile miisterinin erigebilecegi bilgiler gosterilmektedir.

Oncelikle sebze ve meyvelerin iiretimine baslanirken iiretimin yapildig1 yer, topragm kalitesi, tohum ve
kullanilan giibre tiirii belirlenir. Gelisim esnasindaki ortam kosullar1, su miktar1 ve ekim ve toplama zamanlar1
yine sisteme girilir. Bu bilgiler zincire dahil olan biitiin taraflar tarafindan gériilebilmektedir. Uretimin yapildig1
yer bilgisi, sebze ve meyvelerin nerede tretildigine dair miisterilere verilen yanlis bilgilerin oniine gegecektir.
Tiim bu islemleri yapan ¢ift¢inin bilgileri de sisteme girilerek gerektigi durumlarda ¢iftgi ile iletisime gecilmesi
kolaylastirilir.

Ayrica nakliye sirasinda bu besinlerin bozulmasi riskine karsilik da nakliye siiresi ve ortam kosullar1 bilgileri
yine hem iireticinin, hem satig noktasinin, hem de miisterinin gérebilecegi sekilde sisteme dahil edilmektedir.
Bu sekilde yonetilen bir siiregle bozulan besinler daha cabuk tespit edilerek tiiketiciye ulagmadan geri
cagirilabilecektir. Sebze ve meyvenin bozulmadan ulasacaginin garantisini alan miisteri tirlinii gorerek almaya
gerek duymayip, internet satiglarina yonelebilecektir.

Ciftcinin de takip edebilecegi siire¢ sayesinde talebe uygun olarak yatirim yapilacak olan sebze ve meyve tiirii
oranlar1 belirlenebilir.

Dogrulama islemi, taraflarin tiimii tarafindan gerceklestirilmelidir zira bu islemin yapilmamasi durumunda
yukarida belirtilen verilere ulagilmasi s6z konusu degildir.
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Uretici
* Uretimin yapildig1 yer
* Toprak kalitesi
* Kullantlan giibre
* Ortam kosullari
* Tohum Kalitesi
* Ekim ve toplama
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Standartlar
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* Teslimat yeri
* Teslimat1 yapilacak
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Sekil 4. Blokzincir teknolojisi tabanli sebze ve meyve tedarik zinciri.

Taraflarin dahil olacag: akilli sozlesmeler ile karsilikli giiven protokolii saglanacaktir ve tedarik zincirinde
bulunan taraflar, aralarindaki akilli s6zlesmeler ile birbirlerine bagl hale gelecektir. Yani, akilli s6zlesmenin
olmadig1 durumlarda tedarik zincirinden s6z edilemez. Ayrica bu sistemde taraflardan herhangi birine s6zlesme
yolu ile bagli olmayan bir taraf tedarik zincirine dahil degildir (Engelenburg vd., 2018).

Seffaflik ve merkezi olmayan yapinin bir geregi olarak islemin madenciler tarafindan onaylanmasinin sagladigi
giivenlik ile de gida sektoriiniin 6nemli bir bileseni olan sebze ve meyve tedarik zincirine olan giivenilirlik
siiphesiz ki artacaktir. Ayrica yapilan islemlerin degistirilememe 6zelligi ile gegmise doniik sahtekarliklarin da
Oniine gecilecektir.

Onerilen sistemde {iretici, nakliye, satis noktasi1 ve miisteriler akilli szlesmelerle saglanan sertifikasyon ile e-
devlet iizerinden sisteme dahil edilebilir. Boylece e-devlet sifresi ile sisteme giren taraflar erisimlerine izin
verilen tiim verilere ulagabilir. Ayn1 zamanda {iretici, nakliye ve satig noktasinin sisteme girmis oldugu verilere
miisterinin akilli telefonu ile erisebilmesi i¢in barkod sistemi kullanilabilir. Boylece iiriin paketinde yer alacak
olan barkodu akilli telefonuna indirdigi bir barkod okuyucu uygulama ile okutan misteri, iiriiniin tiretiminde,
dagitiminda ve satigindaki tiim verileri inceleme firsat1 bulacaktir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, geleneksel tedarik zincirinden yola ¢ikilarak blokzinciri tabanli yeni bir tedarik zinciri yonetimi
fikri sunulmustur. Tiirkiye’nin yeni bir sisteme gegmekte oldugu hal yasasi ile sebze ve meyvelerin tarladan
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miisteriye ulagsmasi ve bu esnada yiiksek komisyon iicretlerinin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Gida
giivenliginin 6nemi g6z dniinde bulunduruldugunda, maliyetleri diisiirmeyi hedefleyen bu yeni sisteme blokzincir
teknolojisinin eklenmesi ile sebze ve meyve tedarik zincirinin izlenebilirligi ve giivenligi saglanacaktir.

Onerilen caligma ile merkezi veri tabanina sahip geleneksel sistemlerin aksine, dagitik bir yapi ile siber
saldirilara kars1 korunakli ve zincirin tiim taraflarinin bilgiye erisebilecegi bir sistem sunulmustur. Akilli
sozlesmeler ile karsilikli giivenin dijital olarak korundugu bu sistemde {iretici, satis noktasi ve miisteri gesitli
bilgilere erisebilmekte ve bdylece taraflar arasinda seffaflik saglanmaktadir. Miisteri, iiriiniin igerigi, iiretim ve
tagima siireci hakkindaki bilgilere eristigi igin sebze ve meyve tedarik zincirinde giivenilirlik artacaktir.

Bu c¢aligma, 6rnek bir oneri olup farkli gida tedarik zincirlerine ve farkli sektorlere uyarlanabilecek niteliktedir.
Gelecek caligmalarda blokzincir teknolojisi tabanli bir tedarik zincirinin matematiksel optimizasyon modeli
kurularak bu alanda yapilacak olan iyilestirme ¢alismalarina onciilitk edilebilir.
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