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Oz

Sanayi 4.0'in bilgi teknolojileri alanindaki en biyuk yeniliklerinden biri Blokzincir teknolojisidir. Bu yeni teknoloji, basta finans olmak
zere ekonomi, yonetim, hukuk gibi bircok alanda mevcut sistemleri hizla etkilemeye ve degisime zorlamaya baslamistir. Blokzincir
teknolojisinin sahip oldugu potansiyelin bir pargasi olan akilli s6zlesmeler 6zel tesebbis tarafindan tedarik zinciri yonetimlerinde
denenmeye baslanmistir. Bununla birlikte devletler de merkezi otoriteleri tarafindan yerine getirilen, zaman ve kaynak kullanimi
acisindan buyuk yik olan tapu kayitlarinin tutulmasi ve segimler gibi uygulamalar icin akilli s6zlesmeleri kullanmaya baslamayi
planlamaktadir. Bu ¢alismada devletlerin harcamalarinda dnemli bir yere sahip olan kamu alimlarinda blokzincir teknolojisinin akill
sozlesme uygulamalari ile kullanimi incelenmistir. Kamu alim sireglerinin akilli sézlesmeler ile uyumlastiriimasi icin gereklilikler ve
bu yeni teknolojinin uyumunun énemi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, Akilli S6zlesme, Kamu Alim, ihale

The Usage of Blockchain Technology-Based Smart Contracts in Public Procurement Processes

Abstract
One of the biggest innovations of Industry 4.0 in the field of information technology is Blockchain technology. This new technology
has begun to rapidly affect existing systems in many areas such as finance, economy, management and law, and force them to
change. Smart contracts, which are part of the potential of blockchain technology, have begun to be tested by the private enterprise
in supply chain management. In addition, states are planning to start using smart contracts for applications such as keeping title
deed records and elections, which are a great burden in terms of time and resource use, which are fulfilled by their central
authorities. In this study, the use of blockchain technology with smart contract applications in public procurement, which has an

2022 important place in the expenditures of the states, has been examined. The requirements for the harmonization of public
procurement processes with smart contracts and the importance of harmonization of this new technology have been revealed.
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Giris

Gelisen teknoloji ile bilgi sistemleri artik tim alanlarda kullaniimaya baslanmis ve bu alanlari donustlrerek yeni teknolojileri tiretir hale gelmistir. Bilgiye
ulagsmanin aktif ekranlarla bir dokunma 6tesine taginmasiyla birlikte artik dogru bilegiye ulasmanin 6nemi artmaktadir. Bilginin ¢ok oldugu glinimuizde ulasilan
her bilgi dogru bilgiler olmamaktadir. Bu nedenle bilginin dogrulugunu saglayabilmek igin pek ¢ok ydntem gelistirilmistir. Bunlardan birisi de akilli
sozlesmelerdir. Akilli s6zlesmeler kayit defterine benzetilebilir. Bir bakkalin veresiye defteri gibi akilli sézlesmelerde de yapilan tim islemler yetkisiz
midahaleler ile bozulamayacak sekilde kayit altina alinir. Béylece akilli s6zlesmelerde saklanan bilgiler dogru ve glivenilir olmaktadir.

Akilli s6zlesme ifadesi ilk olarak yazar, hukukgu, bilgisayar bilimci ve kriptografi uzmani Nick Szabo tarafindan 1993 yilinda ortaya atilmistir. Takip eden
yillarda yayinladigi birgok calismada akilli s6zlesmeleri “bir dizi taahhtidin, taraflarin bu taahhatleri yerine getirirken takip edecekleri protokol de dahil olmak
Uzere, dijital bir formda belirlenmesi” olarak tanimlayan Nick Szabo, daha sonra, “s6zlesme kosullarinin ifasi ve uygulanmasinin veya yurirlGginin insan
miidahalesine gerek olmaksizin, kendiliginden gergeklestigi dijital ve hesaplanabilir s6zlesmelerdir.” seklinde tanimlamistir (Cubukgu, 2020).

Szabo, akilli s6zlesmelerin ilkel atasi olarak galisma prensipleri bakimindan kiyaslamak suretiyle satis makinelerini (otomat) gercek hayattan bir 6rnek
olarak vermistir. Buna gore, alici tarafindan bir satis makinesinden aligveris yapmak igin para atildiginda, makine dogru tutarin 6denip 6denmedigini kontrol
eder. Dogru tutar 6denmisse, istenen Grlind aliciya teslim eder. Akilli s6zlesmeler de tipki bu satis makineleri gibi bir sartin gergceklesmesine bagli olarak “eger
sart dogru ise bunu yap” prensibi ile caligmaktadir. Uygun tutarda paranin 6denmesi sarti tamamlandiktan sonra otomat makinesi satis islemini gerceklestirir.
Ayrica satig isleminin yarida kesilmesi ve makine Uriini teslim ettigi anda paranin geri alinmasi miimkiin degildir (Cubukgu, 2020).

Ancak teknolojinin o glinki imkanlari ile ¢ok fazla uygulama alani bulamayan akilli sézlesmeler, 2008 yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan yayimlanan ve
blokzincir teknolojisinin ¢ikis noktasi olarak tanimlanan makaleden sonra yeniden giindeme gelmistir (Nakamoto, 2008). Nakamoto’nun Bitcoini anlatan esten
ese transfer ve bloklarla dagitik defter sistemi, akilli s6zlesmelerin teknolojik altyapisini olusturmustur. Blokzincir teknolojisi hizla ilerleyerek Bitcoin’den farkli
blok zincirlerin de olugsmasina olanak saglamis ve 2014 yilinda Vitalik Buterin tarafindan kurulan Ethereum platformu bugiin bildigimiz anlamda ilk akilh
sOzlesme sistemi olusturulmustur (Schulpen, 2018).

Ethereum tarafindan blokzincir teknolojisinin akilli s6zlesmelerde kullanilabilmesinden sonra, tim olasi kullanim alanlari tGzerine ¢alismalar yapilmaya
baslanmistir. Bu galismalar, yapay zeka, nesnelerin interneti gibi konularda yénetim bilisim sistemleri ile ilgilenen yazimcilarin oldugu kadar, “6deme” araci
olan kripto para nedeniyle finansgilarin, “hukuki sonuglar” dogurabilmesi nedeniyle de hukukgularin ilgi alanina girmistir. Tapu kayitlarinin tutulmasindan emlak
satislarina, sigorta uygulamalarindan tedarik zinciri yonetimine kadar birgok alanda uygulanabilirligi izerine yapilmis calismalar bulunmaktadir.

Literatuirde blokzincir Gzerine galismalar bulunmaktadir. Kirbas (2018) blokzincir teknolojisinin yakin gelecekte kullanim alanlari ile ilgili galisma yapmistir.
Calismada geleneksel alisveris yontemi ile blokzinciri yapisi arasindaki temel farkhhklar ve blokzinciri yapisini olusturan bloklarin Gretilmesi ve transfer
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islemlerinin nasil gerceklestirildigi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ozkul ve Alkan (2020) yaptiklari calismalarinda muhasebe ve mali kontrollerde blokzincir teknolojisi
dontisimund incelemislerdir. Calismalarinda kurumsal kaynak planlama entegreli ve akilli sézlesmelerinde oldugu blokzinciri temelli Ug tarafli muhasebe
sistemi 6nermektedirler. Pilavci (2019) yayinladigi yiiksek lisans tezinde akilli sézlesmelerin mevcut bilinen anlamda s6zlesmesel niteligini incelenmis, fiziksel
sozlesmelerin kurulmasi i¢in aranan sartlarin akilli sézlesmelerde ne sekilde bulunabilecegi hususunu ayrintili bir sekilde ele almistir.

Prause (2019) galismasinda akilli s6zlesme ve blok zinciri teknolojisinin akilli tedarik zincirlerinde stirdirlebilir girisimcilik faaliyetleri igin isbirlikgi is
yapilarinin uygulanmasini nasil ve ne élgtide kolaylastirabilecegine dair bir arastirma yapmistir. Sat (2019) blokzincirin ve akilli sézlesmelerin 6zel sektérde ve
kamu idaresindeki kullaniminin diinyadan 6rnekleriyle incelemistir. Karahan ve Tufekgi (2019) yayinladiklari ¢alismalarinda 6nemli uluslararasi birlik ve
kuruluslar ile diinyanin dijitallesme konusunda énde gelen Ulkelerinin g¢aligmalarini analiz ederek Turkiye’nin diinyadaki konumu ve kamu hizmetlerinde
teknolojinin uygulama alanlarini irdelemislerdir.

Uysal ve Aldemir (2018) ulkemizde uygulanan Butlinlesik Kamu Mali Yonetim Bilisim Sistemi projesinin blok zinciri teknolojisi baglaminda yeniden
degerlendirilerek tekrar ele alinmasi tizerinde galisma yayinlamigladir. Yildinm (2018), blokzincir teknolojisinin kullanildigi yenilikgi uygulamalar ve agik ve
uzaktan 6grenmede blokzincir teknolojisinin kullanimi Gizerine galismistir. Yildiz (2021), blokzinciri teknolojisinin ve akilli sézlesmelerin temel ¢alisma prensipleri
ve aktif olarak kullanimda olduklari alan ve Urtinlere 6rnekler vererek teknolojinin dijital donlisiim siirecinde inovasyonu destekleyici rolii tizerine incelemeler
yapmistir.

Bu calismada devletlerin 6nemli bir gider kalemi olan ve verimliligi tizerine galisilan kamu alimlarinda akilli sézlesmelerin kullaniimasi incelenmektedir.
CGalismanin ikinci boliminde kamu alimlari, Gglinct boéliminde akilli s6zlesmeler ve dordiinct bolimde akilli s6zlesmelerin kamu alim stireglerinde kullanimi
ile ilgili bilgiler verilmistir. Sonug¢ kisminda giinimiizde kamu alimlarinda kullanilan bilgi teknolojileri ve akilli s6zlesmelerin kamu alimlarinda kullaniimasina
iliskin bilgiler ve akilli s6zlesmelerin kullanildigi Glkeler verilmistir.

Kamu Alimlan

Devletler, vergi ve harglarla elde ettigi gelirlerle asli gorevlerini yerine getirmek igin harcama yaparlar. Devletin tim mekanizmalarinin kesintiye ugramadan
isleyebilmesi icin memur ve iscilerin maaslari 6denmeli, bakim ve onarim masraflari karsilanmali, vatandaslarin sosyal faydasi igin yapilan transfer demeleri
gergeklestirilmeli, altyapi igin yatirimlara kaynak aktariimalidir. Devletlerin streklilik arz eden bu harcamalarina kisaca “kamu harcamalari” denir (Cetinkaya ve
digerleri, 2018, s. 313). Devletlerin toplumsal hizmetler ile diger rutin islerini yerine getirmek igin 6zel sektérden mal veya hizmet alimi yapmasina veya yapim
isleri yaptirmasina genel olarak “kamu alimlari” denir. Kamu alimlari bir kalem tedarik etmekten veya bir isci personel ¢alistirmaktan otoyol insa etmeye kadar
genis bir yelpazeyi kapsar (Cetinkaya vd., 2018, ss. 312-313).

“Bir isi yapmaya veya bir mali almaya istekli olanlara en uygun kosullarla verme” olarak tanimlanabilecek ihale yontemi, kamu alimlarinda en gok tercih
edilen yéntemdir (TDK). ihalelerde “en uygun kosullar”in saglanmasi icin kanun ve ydnetmelik gibi mevzuatla diizenlenmis ihale prosediirleri bulunmaktadir.
S6z konusu dlzenlemeler sadece ulusal mevzuatimizda degil, diger Ulkelerde de yasal proseddrlere tabidir.

En kisa ifade ile, devletler ihtiya¢ duyduklari mal ve hizmetler ile yapim islerini kendi imkanlari ile karsilayamadiklarinda 6zel sektérden tedarik etme yoluna
gider. Kamu alimlari bu tedarik siirecinin genel adidir. Devletler, bir baska ifade ile kamu kesimi, bu siirecte “ihale” yéntemini kullanir (ilkorkor, 2010, ss. 64-
65).

Kamu Alimlarinin Tarihgesi

Ulkemizde ihale ile ilgili yasal diizenlemelerin tarihi Cumhuriyetin ilk yillarina kadar dayanir. Gegen zaman zarfinda degisen ve gelisen sartlara ayak
uydurabilmek amaciyla toplamda dért kez ihale kanunu ¢ikarilmis olup, 1 Ocak 2003 tarihi itibari ile yiirirlikte olan 4734 sayili Kamu ihale Kanunu halen en
giincel dizenlemedir. 4734 sayili Kanun sadece ihale sirecine iligkin stireci dizenlerken, ihaleden sonra yuklenicilerle imzalanan sézlesmeler, yine ayni anda
yirirlige giren 4735 sayili Kamu ihale S6zlesmeleri Kanununun alanina girmektedir. Her iki kanun yiiriirliige girdigi tarihten bugiine kadar ¢ok defa degisiklige
ugramistir. (Filibe, M. 2019, ss. 50-59)

Kamu alimlarinda ¢agin gereklerine gore yasal dizenlemeler yeniden yurirlige konmus ve her yeni diizenleme bir 6ncekini yirirlikten kaldirmistir. Ancak
2886 sayili Devlet ihale Kanunu’nun mal ve hizmet teminine iliskin maddeleri yiiriirlikten kaldiriimasina ragmen devlete gelir getirici nitelikteki satis ve kiralama
islemlerine iliskin hiikiimlerin yirirligi devam etmekte, dolayisiyla bu kanun 4734 sayili Kamu ihale Kanunu ile birlikte halen kullaniimaya devam etmektedir.

Devletin, kamunun 6zel sektérden mal veya hizmet alimi yapmasi ve yapim isi yaptirmasi 4734 sayili Kamu ihale Kanunu ve ilgili alt mevzuat hiikiimlerine
gore yerine getirilmektedir.

Ahm Tirleri

Glincel mevzuatimiza gore 3 (lig) farkh alim vardir:
. Mal alimi,
. Hizmet alimi
. Yapim isi
Tim kamu ihaleleri bu basliklardan birine girmek zorundadir ve aralarinda dogal ve kabul edilebilir bir bag olmadikga bu (g baslik bir arada ihale edilemez.

Kamu Alimlari Usulleri

Hangi tiir ahm yapilacaksa yapilsin kamu ihalelerinde 6ncelikle sart ihtiyacin ortaya ¢ikmasi ve bu ihtiyaci karsilayacak 6denegin bulunmasidir.
Ayrica kanuna gore kamu idarelerince dizenlenecek ihale stireglerinde rekabet, saydamlik, esit muamele, gizlilik, glivenirlik, kamuoyu denetimi ilkelerine
uymalari; ihtiyaglarin uygun kosullarla ve zamaninda karsilanmasi, ayrica kaynaklarin verimli kullaniimasinin saglamasi gerekmektedir.
Kamu ihale Kanunu’na gére 3 (ii¢) farkli ihale usulii vardir:
e Ackihale,
. Belli istekliler Arasinda ihale,
e  Pazarlikihalesi
Acik ihale ve belli istekliler arasinda ihale usull tim isteklilerin teklif verebildigi en temel ihale usulleridir. Daha 6nceki mevzuatta adi “kapi zarf usuli”
olarak gegmektedir. Bu prosediirlere gore istekliler tek bir fiyat verirler, en dustik veren kazanir, digerleri kaybeder. Agik ihale ve belli istekliler arasinda ihale
usulliniin stiregleri uzun stirer ve prosedur yikleri ¢ok fazladir.

Kamu ihale Sozlesmeleri

ihale siireci tamamlandiktan sonra, mevzuata gére sartlari saglayan ve en disiik teklifi sunan istekli ile sézlesme imzalanir. S6zlesme imzalanan istekli
bundan boyle “yuklenici” olarak anilir. Yikleniciler alim turtne gore farkl adlandiriimaktadir. Buna gére hizmet alimlarinin yiiklenicisine “Hizmet Sunucusu”,
mal alimlarinin yiklenicisine “Tedarikgi”, yapim islerinin yiklenicisine ise “Muteahhit” denmektedir.

S6zlesme, kanunda belirtilen siire iginde taraflarca (idare ve ylklenici) imzalanmasi gerekmektedir. Yiiklenicinin s6zlesmeyi siresi icinde imzalamamasi
halinde ihalede ekonomik agidan en avantajli ikinci teklif sahibi firma ytklenici olur ve sézlesme imzalamaya hak kazanir.

Sozlesmeyi imzalayan yuklenici s6zlesmenin dogal eki sayilan teknik sartname ve varsa 6zel sartnamede yer alan hususlari s6zlesme siiresince yerine
getirmeye taahhit vermis olur. S6zlesme devam ettikge gerceklesen isler igin muayene ve kabul islemleri yapilir ve kabule engel bir husus gorilmedigi takdirde,
gergeklestirilen igler igin ylklenicinin hak ettigi tutar ylklenicinin hesabina yatirilir. Hak edis ddemesi denilen bu islem, genellikle aylik olarak veya sartnamede
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belirtilen periyotlarla gergeklestirilir. Yiklenici isi stresi igcinde kusursuz olarak tamamladiginda 6ncelikle gegici kabul islemleri yapilir ve son hak edisi de 6denir.
isin tamamlanmasindan sonra ortaya cikabilecek sorun veya kusurlari karsilamak amaciyla “garanti siiresi” denilen bir siire daha idare ile yiiklenicinin ilisigi
kesilmez. Sartnamelerde 6ngorilen garanti siiresi sonunda sozlesme imzalama asamasinda ylkleniciden alinan kesin teminat da gerekli son kontroller
yapildiktan sonra yikleniciye iade edilir.

Kamu ihale Siiregleri

Kamu kurumlarinin alim siiregleri bir ihtiyag ortaya ¢iktiginda baglar. Hangi tiir alim yapilacaksa yapilsin kamu alimlarinda éncelikle bu ihtiyaci karsilayacak
ddenegin bulunmasi gereklidir. Ornegin ihtiyag duyulan bir mal ise, bu malin hangi fiziksel ve teknik &zelliklere sahip olmasi gerektigini gdsteren “Teknik
Sartname” dokiimani hazirlanir. Ardindan bu sartnameye gore yapilacak alinmasi planlanan malin piyasadaki rayi¢ bedeli yani yaklagik maliyeti belirlenir.
ihalelerde amag yaklasik maliyetin olabildigince altinda bir fiyata ihaleyi sonuglandirmaktir. Teknik sartnameye ilaveten ihale siirecindeki idari hususlari
duzenleyen idari sartname ve ihale sonucunda taraflarca imzalanacak taslak sézlesme hazirlanir ve isin biyikligiune gore degisen surelerle ilana gikilir. Blytik
islerin ilan siiresi isteklilere hazirlik zamani tanimak igin uzun, kiiciik capli islerin ilan siiresi daha kisa olur. ihale giinii taraflar bir araya gelir ve teklif fiyatlarini
ve yeterlik belgeleri igeren teklif zarflari bu konu ise 6zel olarak olusturulmus ve en az bes kisiden olusan ihale komisyonu tarafindan varsa katilimcilar ve
istekliler huzurunda agiklanir ve teklif edilen fiyatlar ilan edilir. Yeterlik kriterlerini saglayan ve en disiik fiyati veren istekli ihaleyi kazanir. ihaleyi kazanan istekli
ile s6zlesme imzalandiktan sonra istekli artik yiklenici sifatini kazanir ve sozlesmenin (teknik sartnamede ayrintilari belirtilen) hikkim ve kosullarin yerine
getirilmesi beklenir. Stireye yaygin bir teslimat programinda teslimi gergeklesen mallar igin 6nceden belirlenen takvime gore hak edis gergeklestirilir, kismi ve
kesin kabuller yapilarak siire¢ tamamlanir. Kamu ihale Kurumu tarafindan 2010 yilinda kullanilmaya baslanan Elektronik Kamu Alimlari Platformu (EKAP) ile
ihale siiregleri elektronik ortamda takip edilmektedir. (Kamu ihale Kurumu, 2022, Agustos 15). Hizli ve giivenilir bir sekilde EKAP (izerinde yer alan ihalelere
anlik olarak erismek mimkiindir. EKAP sistemine kayit olmak igin ise herhangi bir licret istenmemektedir. EKAP ayni zamanda sartnamelere de ulasmayi
saglayan bir elektronik ihale takip sistemidir. 5018 sayili Kamu Mali Yénetimi ve Kontrol Kanunu uyarinca harcama birimi olarak belirlenen tiim idarelerin
EKAP'a kayit olmasi gerekmektedir. 5018 sayili kanuna tabi olmayan idareler de eger 4734 sayili Kamu ihale Kanunu kapsaminda ihale yapiyorlarsa EKAP'a kayit
olmalari gerekmektedir. Ayrica EKAP ile yasakli olan ytklenicilerin sorgulamasi yapilabilmektedir. Boylelikle kamu kurumlari ihalelere yasakh yiklenicilerin
katilmasi ve kazanmasinin 6niine gecilmesi saglanmaktadir.

Akilli S6zlesmeler

Akilli s6zlesmelerin altinda blokzincir teknolojisi yatmaktadir. Bu nedenle akilli s6zlesmeleri daha iyi anlayabilmek icin éncelikle blokzincir teknolojisinin ne
oldugu kavranmalidir.

Blokzincir Teknolojisi

Blok zinciri kavrami ilk kez 31 Ekim 2008’de gergek kimligi hala ortaya gikarilamamig Satoshi Nakamoto takma adli bir yazarin (veya grubun) “Bitcoin: A
Peer-to-Peer Electronic Cash System — Bitcoin: Esten Ese Elektronik Bir Para Sistemi” adl bilgi notu (white paper) da denebilecek makalesinde kullanilmistir
(Law, 2017). Yazar blokzincir teknolojisinin galisma prensibini “Bitcoin” adli ilk sanal (kripto) para birimi 6zelinde agiklamistir (irak ve Topcu, 2020).

Bilindigi Gizere iletisimde gonderici ve alici arasindaki mesajlasmanin matematiksel ifadelere dénustirilerek saglanmasina kriptografi (sifreleme) denir
(Tabanlioglu, 2019). Blokzincir kavraminin esasinda genel kabul gérmis tanimi henliz yapilmamis olmakla birlikte tim tanimlarinda sifreleme olmazsa olmaz
bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna gore blok zincir en basit ifadeyle “sifreleme yoluyla birbirine baglanmis bilgi bloklar” olarak tanimlanabilir (Bakan
ve Sekkeli, 2019). Blok zinciri “dagitiimis bir kayit defteri” veya bir bagka ifadeyle “dagitik, paylagimli, sifrelenmis, geri donlisstiz ve bozulmasi miimkin olmayan
bir bilgi deposu” olarak da tanimlanmaktadir. Blok zinciri, internet yardimi ile kullanicilarin gergeklestirdigi tiim islemleri dogrulayarak saklayan bir sistem olarak
da tanimlanabilir. Blok zinciri sisteminde tiim islemler bloklar halinde tutulur ve bu bloklar birbirine eklenmek suretiyle bir zincir olusturulur. Bu ylizden blok
zinciri, bltiinliigiine giivenilir ve sorgulanabilir bir veritabani olarak da tanimlanmaktadir (Unal ve Uluyol, 2020).

Gunluk hayatimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelen e-posta ve sosyal medya uygulamalari Gzerinden veri transferleri, mobil bankacilik uygulamalari ile
varlik transferleri yapilmaktadir. Tek veritabanina bagh olduklari igin glivenlik dizeyi disuk kabul edilen bu uygulamalarin karsisinda ise Blokzincir teknolojisi,
dagitik veritabaninin sundugu imkanlar ile verilerin ve varliklarin transferinde yiiksek giivenlik vadetmektedir (Bakan ve Sekkeli, 2019). Bilgi ve varlik transferi
saglayan blokzincir sisteminde karsi taraftan kaynaklanan riskleri karsilamak icin herhangi bir merkezi otoriteye veya iiglincii bir kisiye ihtiyag duyulmaz (irak
ve Topcu, 2020).

Bitcoin islemlerinin tutuldugu bloklar Gretmek igin gonallulerin ylksek islem giicline sahip bilgisayarlari kullaniimaktadir. Bu gondllilere “madenci”, sistem
icinde “diigim” denilmektedir. Yeni bir blok tretilebilmesi icin géniilliilere ait bilgisayarlarin sifrelenmis 6zel bir matematik islemini cdzmesi gerekir. islemi ilk
dnce ¢dzen bilgisayar, yeni blogu olusturup zincire ekler ve bu bilgiyi diger diigiimlere de aktarir. islemi ilk ¢6zen géniilli madenciye 6diil olarak bir miktar
Bitcoin verilir. islemin ¢oziilme hizina bagh olarak madencinin Bitcoin 6diil miktari degismektedir. Uretilebilecek Bitcoin miktari 21 milyon adet ile
sinirlandiriimis, béylece kripto paranin daha degerli olmasi saglanmistir (Ozdogan ve Kargin, 2018). Bu islemler boyunca biitiin diigiimler birbirine bagli oldugu
ve her bir dugimin, blokzincir sisteminde yer alan verilerin bir kopyasini sakladigi ve gerektiginde diger dugiimlerden gelen bloklari onayladig
unutulmamalidir. Sekil 1’de blokzincir yapisini gosteren gorsel verilmistir. Buna gore baslangi¢ blogu ve birbirini takip eden n+1 blok yapisi goriilmektedir.
Baglangu; tum bloklarin birbirini ta kip ettiéi yap:

Genesis

|

Sekil 1. Blokzincir yapisi (Blockchain Tirkiye, 2022, Agustos 15).
Bu teknoloji ile sadece kripto para veya finans sektoérinin degil, tedarik zinciri, sigorta ve kredi sézlesmeleri gibi baska birgok farkli sektoriin de
yararlanilabileceginden hareketle galismalar yapilmistir (Cubukcu, 2020).

Ethereum

Ethereum, ilk kez 2013 yilinda heniz 19 yasindayken Rus asili Kanadali Vitalik Buterin tarafindan duyurulmus ve buyik ilgi gdrmustir (Schulpen, 2018).
Halen Ethereum kripto para piyasalarinda Bitcoin’in ardindan ikinci buylik piyasa degerine sahip kripto paradir. Ethereum da Bitcoin’de gibi blokzincir tabanli
ve merkezi otoriteye ihtiyag duymayan yapidadir. Bitcoin haricindeki tiim dijital paralar altcoin (alternatif para) olarak adlandirilsa da Ethereum birgok
ozelliginden dolayi farkh bir dijital para olarak kabul edilir (Yavuz, 2019). Ancak Ethereum’u asil farkl kilan akilli s6zlesmeler (smart contracts) denilen yeni tip
dijital sozlesmelerin bu altyapi tizerinde gelistirilebilmesi ve galistinimasidir. Akilli sézlesmeler Ethereum Sanal Makinesi (Ethereum Virtual Machine) lizerinde

45



Durdu, A., & Gékce, A. Sakarya Universitesi Isletme Enstitiisii Dergisi, (2022): 43-48
Solidity diliyle gelistirilir (Durgay ve Karaarslan, 2018). Bunun disinda Python, C++ Go ve Java gibi bircok programlama dili akilli s6zlesmelerin yazilmasinda
kullanilabilmektedir (Cubukgu, 2020).

Akilli s6zlesmeleri kavrayabilmek icin, dncelikle bu sdzlesmelerin glinliik hayatimizda kullanilan sézlesmelerden farkl bir yapiya sahip oldugunu idrak etmek
gerekir. Teknik agidan bakildiginda, akilli s6zlesmeler merkezi olmayan Ethereum blokzincir Gizerinde kayitli bilgisayar kodlarindan olusturulmaktadir. Ethereum
ilk kullanilan platform olmasi nedeniyle, akilli s6zlesmelerin olusturuldugu en yaygin platformdur. Ek-1’de Ethereum platformu kullanilarak olusturulmus bir
akilli s6zlesme metninin 6rnegi yer almaktadir. (Cubukgu, 2020).

Ek-1'de verilen kodda gorildiigi tzere akilli s6zlesmeler esasinda, klasik anlamdaki kagit Gizerinde yer alan veya ¢evrimigi olusturulmus sézlesmelerden
farkl olarak bilgisayar kodlarindan ibaret olup, fiziki varliklarindan s6z edilemez. Yani akilli sézlesmeler sadece bilgisayar kodlari igerisine yerlestirilmis hikiim
ve kosullarindan olusmaktadir (Cubukgu, 2020).

Akilli s6zlesmeler, bazi kaynaklara gore ikinci nesil blokzincir olarak addedilir ve blokzincir 2.0 olarak ifade edilir. Akilli sézlesmelerin yapisini diigtimler
tarafindan tutulan ve gtincellenen dagitik hesap defteri sistemi (distributed ledger system) de denilen kodlar olusturmaktadir. Akilli s6zlesmeler; guvenilir bir
ortamda merkezi denetim olmadan bir dizi olayin yirutiilmesi igin uzlasma protokollerini kullanan blokzinciri sistemleri lizerinde ¢alisan bir programin pargalari
olup, klasik s6zlesmelerin yerini alacagi dngorilmektedir. Akilli s6zlesmelerin dne gikan 6zelliklerinden bazilari sunlardir:

. Akilli s6zlesmeler, blokzinciri platformunda galisan ve yalnizca bilgisayar tarafindan okunabilen yazilim kodlaridir
. Akilli s6zlesmeler, olay odakl bilgisayar programlaridir.

. Akilli s6zlesmeler, otomatik olarak galisir ve bir defa olusturulduktan sonra bir daha izlenmeye gerek duyulmaz.
. Akilli sézlesmeler, merkezi otoriteden bagimsiz, dagrtilmis yapidadir. (Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019).

Akilli S6zlesmelerin Asamalari, Faydalari ve Kamu Alim Siireglerinde Kullanimi

Blokzincir tabanli akilli s6zlesmelerin ihale surecinde teklif verme, tedarikgi yetkilendirmesi ve teslimat onayi adi verilen {i¢ agamasi bulunmaktadir. Teklif
verme asamasinda katilimci firmalar tekliflerini sunarlar. En ucuz teklif verenin kazanacagi varsayilirsa rakip tekliflerin ifsa edilmesini 6nlemek igin ihale gizlilik
icinde yapilmasi gerekir. Halka agik bir blok zincirinin kullanildigini varsayildiginda akilli bir sézlesmede higbir fiyat bilgisi iletiimemeli veya saklanmamalidir.
Ayrica teklif verildikten sonra teklif verenin fiyati degistiremeyeceginden emin olunmalidir (Weingartner vd., 2021). Bu konularda akilli s6zlesmeler tiim
asamalarin seffaf ve glivenilir olarak yiritilmesini saglamaktadir.

Tedarikgi yetkilendirme agamasinda kamu alimlarina katilan tedarikgilerin gesitli yasal 6n kosullara uygun olmasi saglamalidir. Bunlar, vergilerin dogru
olarak 6denmesi, yasakli tedarikgi listesinde olunmamasi veya galisma kosullarina uyulmasi gibi genel hususladir. Akilli sézlesmelerde her saticinin kendi kimligi
bulunmaktadir ve bu kimlik blok zincirinde saklanan kaniti olan resmi bir kurum tarafindan onaylanmaktadir. Ayrica ek sertifikalarda satici kimligi ile
iliskilendirilebilir. Tedarikin dogrulama asamasinda, kamu kurumlari saticinin sertifikalarini kontrol edilebilir. Belirtilen sertifikalarin son kullanma tarihi ve iptal
edilme bilgisi de yer almaktadir olunmalidir (Weingéartner vd., 2021).

Teslimat onayl asamasinda ise en ucuz teklif segildikten ve siparis verildikten sonraki en nemli kisimdir ve teslim edilen mal veya hizmetlerin dogrulanmasi
gerekmektedir. ihale siireci adil ve dogru olarak yapilsa bile teslimatin alinmasi birgok hile olasiligini igerir. Bu asama teslim edilen mallarin yoklugundan kalite
gerekliliklerine uyulmamasina ve tam teslimat eksikligine kadar uzanacak bir dize olumsuz durumlari igermektedir. Akilli bir s6zlesme, fiziksel mallarin olasi
ozelliklerinin gesitliligini asla dogrulayamayacagindan burada 6zel bir dogrulama yontemi kullanilmaktadir. Bu noktada teslim edilen malin kalite ve
ozelliklerinin denetgiler tarafindan dogrulanmasi yapilmaktadir. Yolsuzluk olasiligini azaltmak igin ¢ift kontrol ilkesi uygulanir. Akill sozlesme, 6nceden
tanimlanmis bir dizi kisiden rastgele iki veya daha fazla denetgi seger. Bu denetgilerin rastgele secimi ve seffaf ve degismez dokiimantasyonu sayesinde, kasitli
yanlishk olasiligi minimuma indirilmektedir. Odeme isleminin gerceklesebilmesi icin her iki denetci de teslimati olumlu olarak degerlendirmesi gereklidir
(Weingartner vd., 2021).

Sekil 2'de akilli s6zlesmelerin islem yapisi blok diyagrami olarak gosterilmistir. Buna gore islemler yapilirken sézlesmeye deger gonderilir ve gelen veriler
islenerek sozlesmeden deger gonderimi ile sonuglanir. Arka planda akilli s6zlesmelerin galisabilmesi igin blokzincir altyapisi kullanilir.

islemler islemler
Sozlesmeye deger génderimi Sozlesmeden deger gdnderimi
> Akillh S&zlesme >
Olaylar Olaylar
Sozlesmeye bilgi génderimi Sozlesmeden bilgi génderimi
BLOCKCHAIN

Sekil 2. Akilli sézlesme akis diyagrami (FinTech istanbul, 2022, Agustos 15).

Akilli s6zlesmelerin faydalarindan biri blokzincir altyapisinin sagladigi guivenliktir. Blokzincir sisteminde bloklarin kullanicilar tarafindan olusturulmasi ve en
uzun bloklarin en giivenli oldugu goéz 6niine alindiginda 130 kullanicinin bloklari higbir ihlal yapmadan olusturmalari gerekmektedir. Olusturulan bloklar diger
kullanicilar tarafindan da kontrol edilmektedir. Bu kontrol islemi en édnemli giivenlik katmanidir. Bazen ihlal yapan kullanicilar sistemi bloke ederek bloklari
hatali ¢alistirmalari sistemi glivensiz bir ortama dondstirdikleri distnilebilir. Fakat bu durum blokzincir sisteminin glivenligine zarar vermez. Bunun nedeni
diger kullanicilarin hatali bloklari kontrol ederek hatali olusturulmus bloklari onaylamayarak sistemin glivenliginin bozulmasina engel olmalaridir. Boylelikle
akilli s6zlesmelerin alt yapisini olusturan blokzincir sisteminin glvenligini dogrulama mekanizmasi saglamaktadir (Pilavci, 2019).

Akilli sézlesmelerin baska bir faydasi ise yapilan islemlerin seffaf olarak sergilenmesidir. Bu 6zellik ile akilli s6zlesmeler hem yapilan islemlerin seffaf olarak
yuratilmesini saglarken hem de blokzincir sisteminde olusan gifte harcama sorununun ¢6zim sirecine de katki saglamaktadir. Seffaflik 6zelligi sayesinde akilli
sozlesmeler ticari islerde ortaya g¢ikan sorunlara g¢éziimler sunabilmektedir. Ticari islerde en 6nemli sorunlardan biri islemler yuratilirken agikligin
saglanamamasidir. Bu soruna ¢6ziim tireten akilli s6zlesmeler, isi ylriten taraflara islemlerin her asamasini takip etme olanagi saglayarak olusabilecek hatalari
en aza indirgemektedir (Cubukgu, 2020).

Akilli s6zlesme araciligiyla ihale kurulusu akilli bir sézlesme olarak bir ihale olusturacak ve bunu blok zincirine yerlestirecektir. Akilli sozlesme, teklif
degerlendirme kodu ile birlikte ihale kurulusunun onayli agik anahtarini icerecektir. Potansiyel bir teklif sahibi, ihaleyi blok zincirinden indirerek
gorebilmektedir. ilgili istekli ihaleyi ve ihale sartnamesini inceleyerek cevaben akilli sézlesme teklifi olusturarak sifreli olarak teklif verebilmektedir (Hardwick
vd., 2018). Boylelikle ihaleyi yayinlayan kurulus ve teklif verenler sifreli ve seffaf bir sekilde ihalenin ve akilli s6zlesmenin guvenligi zarar gormeyecek sekilde
yurutilmektedir.

Akilli s6zlesmelerinin faydalarinin yaninda dezavantaj oldugu durumlarda bulunmaktadir. Halen uygulanmakta oldugu tizere ylzlerce sayfalik s6zlesme
hukim ve kosullarinin akilli sézlesme diline aktariimasinin pratik olmayacagi, basiretli tacir olma gibi soyut kosullarin nasil saglanacagi, kamu kaynagi kullanilan
bu ciddi iste givenilirligin nasil ve sekilde saglanacagi gibi bazi soru ve sorunlarin da dikkate alinmasi gerekecektir (Cubukgu, 2020).

Ayrica, kamu alimlarinin kiiresel ekonominin dnemli bir bileseni oldugu bilinen bir gergektir. Alimlarin diizgiin yapildiginin teminati icin kamu alimlari bir
dizi denetimlere tabidir. Sayisiz dliizenleme ve siireg, kamu aliminda en iyi degeri elde etmesini saglamaya galisirken, ayni zamanda siregteki katiimcilar
arasinda adil rekabet ve seffaflik uygulanmalidir (Debono, 2019). Bu slreglerin adil olarak yonetilmesi igin akilli sézlesmeler kullanilabilir.
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Kamu idaresinde ihtiyacin ortaya ¢ikmasindan, isin ihale edilmesine; ihale sonucu yiklenici ile s6zlesme imzalanmasindan soézlesmenin gereklerinin
tamamen yerine getirilmesine kadar gegen sirecin bir biitlin olarak akilli sézlesmeler ile yurGtilmesi kamu kaynaklarinin daha verimli kullaniimasina imkan
saglayacaktir. Kamu kurumlari tarafindan gergeklestirilen islerin birgogunun sureklilik arz eden, yani bir isin siresi bittikten hemen sonra yenisinin devam
etmesi gereken temizlik, guvenlik, arag kiralama hizmetleri, sarf malzemesi temini, uzun sureli insaat projeleri gibi isler oldugu dikkate alindiginda akilh
sozlesmelerin daha etkin ve etkili bir kamu mali yonetimine katki saglayacagi ongorilmektedir.

Mevcut malin ambarlardaki durumunu kontrol edip, stoku azaldiginda ihtiyag¢ tespit eden, bunun igin alim yapilacak miktari hesaplayarak 6denek
kontroliini gergeklestiren, gerektiginde yetersiz 6denegi artiran, teknik sartlari belirleyip, piyasa verisi toplayip, olasi tedarikgilerden teklifler alip, en uygun
teklif sahibinden mal alimi igin sevkiyat ve teslim alma islerini kontrol eden, gerekli nitelik ve miktarda gergeklesen teslimden sonra 6demeyi dogrudan
yuklenicinin hesabina yapan, uygun olmayan islerde gerekli ceza ve tazminatlari uygulayan; yani kamu ihalelerinden sonra yiklenicilerle imzalanan
sozlesmelerden farkli olarak bir buttin olarak tim ihale stirecini kapsayacak sekilde bir akilli s6zlesme ile kamu alim sureci gergeklestirilmesi mumkundr.

Glinuimizde blokzincir teknolojisi bankacilik, finansal teknoloji, para transferleri, degerli belgelerin yaratiimasi ve saklanmasi, e-ticaret, e-noter, bagis
sistemleri, bulut bilisim ve bulut depolama gibi birgok alanda kullaniimaktadir.

Ulkemizde ve diinyada blokzincir teknolojisi ile yeni ¢dziimler ve projeler yapilmaktadir. CK Eneriji sirketi, Uluslararasi yenilenebilir enerji sertifikasinin (I-
REC) satisini blokzincir tizerinden gergeklestiren ilk firma olmustur (AA Haber Ajansi, 2022, Agustos 15). CK Eneriji, yenilenebilir enerji yatinmi ve kullanimini
yayginlastirmak amaciyla 'The International I-REC Standard' tarafindan diizenlenen I-REC sertifikasinin sanayi ve ticarethane musterileri tarafindan alinmasina
destek olmak adina diinyada ilk kez blokzincir Gizerinden yapilan eneriji sertifikasi satisi olarak tarihe gegmistir.

Ford ve BMW otomotiv firmalari araglarin kékenini ve gegmisini kaydederek ikinci el araba dolandiriciligiyla miicadele etmek igin blokzincir teknolojisi
kullanmayi planladilar (Blockchain Turkiye, 2022, Agustos 15). Arag dogum sertifikalari olarak adlandinlan Ara¢ Kimlik Standartlari | ve I, alicilara,
diizenleyicilere ve sigortacilara aracin “kurcalamaya dayanikl” bir gegmisini saglamak icin arag tescili ve bakim izlenebilirligine odaklaniyor.

IBM tarafindan blokzincir yapisi kullanarak bulut mimaride tasarlanmis bir platform olusturulmustur (IBM Turkiye, 2021, Temmuz 13). Geleneksel
yontemler yerine IBM, is ortaklarini bu zorlu stirece yonlendirerek is platformlarini blok zincir altyapisina donlisimi 6nermektedir.

Sonug

Kamu almlari, halen yasal dizenlemeler dogrultusunda kamu menfaatlerini 6n planda tutacak sekilde icra edilmekte olup, ¢agin gereklerine gore
giincellenen mevzuat hiikimleri giincellenmektedir. Bu konuda tlkemizde diizenleyici ve denetleyici bir kurum, bir baska ifade ile merkezi bir otorite olarak
Kamu ihale Kurumu, EKAP ile iilkedeki tim ihalelerin siireglerini hizla elektronik ortama tasinmaya baslanmis, bugiin gelinen noktada birgok islem bu platform
tizerinden yiritilmektedir. Ote yandan kamu idareleri ise sézlesmeye bagladiklari ihaleleri yine bir takim hazir programlarla takip etmekte, yiiklenicilerin
hakkedis 6demelerini gergeklestirmektedir.

Akilli sozlesmelerin kamu alimlari igin kamu kesiminde etkin sekilde kullanilabilmesi igin bilgi teknolojilerine yatkin, teknolojiye yatirnm yapan yéneticiler
ve kamu galisanlari ile miimkin olabilecektir. Bununla birlikte kamunun 6zel sektérden temin edecegi her tirli mal ve hizmet veya yapim isi icin 6zel sektoriin
de akilli sézlesmelerin uygulanmasina iliskin bilgi birikimine sahip olmasi gerekecektir. Blokzincir teknolojisinin kamu hizmetlerinde kullaniimasi ve toplumca
benimsenmesi klresel rekabette devlete bllyiik avantaj saglayacaktir. Blok zinciri uygulamasi sayesinde finansman ve 6deme siirecinde, dis ticaret islemleri ve
bankacilik faaliyetleri dijitallestirebilecek ve bu durum 6deme ve finansman yontemlerinin yani sira nakit paraya erisimi de kolaylastiracaktir. (Topcu ve Sarigiil,
2020). Blok zinciri tarafindan desteklenen sinir 6tesi 6demeler, isletmeler ve tiketiciler icin 6Gnemli avantajlar saglar. Deloitte tarafindan yapilan arastirmaya
gore uluslararasi 6deme islemlerinde blokzincir teknolojisinin kullaniimasi, islem maliyetlerinde %40-%80’lik bir dUsus saglarken, para transfer islemleri yaklasik
olarak 4 ile 6 saniye igerisinde gerceklesebilmektedir (Khandaker, 2020).

ingiltere, Kanada, Cin ve Hindistan basta olmak iizere blokzincir tabanli kamu hizmetleri uygulamalari pilot bélgeler veya pilot hizmetler seklinde
uygulamaya baglamistir. Tunus 2023 yilindan itibaren vergileri kripto para sistemi Gzerinden toplayacagini duyurmustur (Huckstep, 2022). Dubai 2020 yilindan
itibaren devlet islemlerini blokzincir altyapisi Gzerinden yapacagini bildirmistir. Yalniz kripto paralarin nasil vergilendirilecegi ve vergi uygulamalarinin blokzincir
Uzerinde yapilabilmesi igin 6ncelikle mevcut sistemlerin tam anlamiyla bir donlsime gidilmesi gerekmektedir. Estonya kimlik dogrulama islemlerini blokzincir
altyapisi Uzerinden gergeklestirmektedir. Ayrica Estonya saglik, hukuk ve devlet hizmetlerinde veri butlnlGgu igin blokzincir tabanl bir sistemden
yararlanmaktadir. internetin icadindan sonra en &nemli inovasyonlardan biri olarak kabul edilen ve heniiz tiim diinya icin ¢ok yeni sayilan blokzincir
teknolojisinin kamu hizmetlerinde 6zellikle de kamu alimlari siireglerinde kullanimi tlkelerin gelisimi ve rekabetinde 6nem arz etmektedir.
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EKLER
EK-1

Akilli S6zlesme olarak yazilmis bir kod

1 pragma solidity "0.4.19;
2 contract OwnershipContract
3+ {
4 struct FileMapping
S~ {
.~
6 nt timestamp;
7 string owner;
8
9
10 mapping (string FileMapping) files;
11
12 event FilelogStatus(bool status, uint timestamp, string owner, string fileHash);
13
14 JUSed TO stTore Tne owne o i1i¢ ax gestamp
15 function set(string owner, string fil
16 ~ {
17 fere we are checking for defa 1+ alue i
18 if(files[fileHash].timestamp )
19 ~ {
20 files[fileHash] = FileMapping(block.timestamp, owner);
21
2 714 ._::::.,_ ing an ever n -z.l the frontend
23 FileLogStatus(true, block.timestamp, owner, fileHash);
24 }
25 else
26~ {
27 eturning out a false status to the frontend
28 FileLogStatus(false, block.timestamp, owner, fileHash);
29
3@ be
31
33 function get(string fileHash) internal view returns (uint timestamp, string owner)
35 return (files[fileHash].timestamp, files[fileHash].owner);
36 13
37
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