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OZET

Bu ¢alismada, blokzincir teknolojisi ve akilli s6zlesmelerin temel kavramlarini ve bu kavramlarin birbirleriyle iliskisi
incelenmektedir. Calisma, blokzinciri ve akilli sozlesmelerin istihdam alanlarinda kullanimindan kaynakl yaratan
etkilerini derinlemesine analiz ederek incelemeyi amag¢lamaktadwr Blokzincir teknolojisi, merkeziyetsiz ve seffaflik
saglama potansiyeli ile finansal sistemler ve diger dijital alanlarda yenilik yaratmaktadir. Akilli sézlesmeler ise,
blokzincir teknolojisinden yararlanarak taraflar arasinda otomatik, giivenli ve hizly anlasmalar yapilmasini olanak
tantyan dijital protokollerdir. Calismada, blokzincir ve akilli sézlesmelerin hem bireysel hem de birbirleriyle iliskili
yonlerini detaylandirarak mevcut literatiirdeki bilgi birikimine katki saglanacaktir. Ayrica, bu teknolojilerin, Tiirkiye
agisidan etik ve pratik agidan karsilastigi zorluklar yorumlanacaktir.

ABSTRACT

This study examines the fundamental concepts of blockchain technology and smart contracts, as well as the relationship
between these concepts. The study aims to deeply analyze the effects created by the use of blockchain and smart
contracts in employment sectors. Blockchain technology is fostering innovation in financial systems and other digital
domains by providing decentralization and transparency. Smart contracts, leveraging blockchain technology, are
digital protocols that enable automatic, secure, and fast agreements between parties. This study will contribute to the
existing body of literature by detailing both the individual and interconnected aspects of blockchain and smart
contracts. Furthermore, the ethical and practical challenges faced by these technologies in the context of Turkey will
be discussed.

Onerilen Alint1 (Suggested Citation): KUNKUL, S., DURUKAL, O. (2025), “Blokzincir Teknolojisi ve Akilli Sozlesmeler: Hizmet
Alanlart Uzerine Bir Inceleme”, Soke Isletme Fakiiltesi Dergisi, 2(3), ss.24-36.
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1. GIRIS

21. ylzyilin hizla dijitallesen diinyasinda yenilik¢i teknolojiler, yalnizca ekonomik ve ticari faaliyetlere
dontistiirmekle kalmayip, toplumsal yapilar1 ve giinlilk yasam pratiklerini de sekillendirmektedir. Bu baglamda,
blokzincir teknolojisi ve akilli sozlesmeler sunduklar1 potansiyel ve ¢ok yonlii uygulama alanlariyla dikkat
cekmektedir. Blokzincir, merkezi olmayan yapisiyla veri giivenligini arttiran, islem siireclerini seffaflastiran ve

aracilara olan bagimlilig1 azaltan bir altyap:1 sunarken, akilli s6zlesmeler ise dijital ortamda taraflar arasindaki
etkilesimlerin giivenilir ve hizli bir sekilde gerceklestirmesini miimkiin kilmaktadir.

Blokzincir teknolojisinin ortaya ¢ikisi dijital para birimi olan Bitcoin’in temellerinin atildig1 2008 yilina dayansa
da bu teknoloji zamanla finans sektoriiniin 6tesine gecerek ¢ok cesitli alanlarda uygulanabilir bir ¢6ziim haline
gelmistir. Ote yandan akilli sozlesmeler, blokzincir altyapisinin sundugu giivenlik ve esneklik avantajlari {izerine
insa edilerek, 6zellikle hukuk, lojistik ve tedarik zinciri yontemi gibi alanlarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
baglamda, her iki teknolojinin birbirine bagh ve ayn1 zamanda bagimsiz olarak gelisen yapisi nedeniyle kavramsal,
tarihsel ve islevsel yonlerinin ayr1 ayr1 ele alinarak incelenmesi gerekmektedir.

Bu makale, blokzincir teknolojisi ve akilli sozlesmeleri ayr1 basliklar altinda ele alarak her iki konunun kavramsal
temellerini, tarihsel gelisim siireclerini, teknik o&zelliklerini ve kullanim alanlarini kapsamli bir sekilde
incelemektedir. Ilk olarak, blokzincir teknolojisinin tarihsel arka plami, isleyis mekanizmalar1 ve sagladig
avantajlar ile kars1 karsiya oldugu zorluklar ele alinmaktadir. Daha sonra, akilli s6zlesmelerin teknik altyapisi,
islevsel ozellikleri ve mevcut uygulama alanlarn degerlendirilerek bu yenilik¢i teknolojinin toplumsal ve hukuki
etkileri incelenmektedir.

Caligmanin amaci, blokzincir ve akilli sdzlesmelerin hem bireysel hem de birbirleriyle iligkili yonlerini
detaylandirarak mevcut literatiirdeki bilgi birikimine katk1 saglamaktadir. Ozellikle bu teknolojilerin olumlu ve
olumsuz yonlerine iligkin kapsamli bir analiz sunulmasi, gelecekteki ¢aligmalara 11k tutmay1 hedeflemektedir.
Makale, okuyuculara her iki teknolojinin potansiyelini ve smirlarin1 daha iyi anlama firsati sunarken, ayni
zamanda bu yeniliklerin glinlimiiz diinyasina nasil konumlandigin tartismay1 amaglamaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Blokzincir Teknolojisi Kavram

Blokzincir teknolojisi, merkeziyetsiz, seffaf, giivenilir ve taraflarca yetki verilmesi durumunda islemlerin
onaylandig1 dagitik bir kayit sistemidir. (Akcagiindiiz,2021:3). Diger bir tanima gore; blokzincir teknolojisi,
giliniimiizde kiiresel sistemde kabul gérmiis bir kavram olarak, yalnizca veri transferleriyle sinirli kalmayip, deger
tagtyan tiim varliklarin hareketini miimkiin kilan dagitik bir veri tabani yapisidir. Bu teknoloji, merkezi giiven
sistemlerine dayali riskleri ortadan kaldirarak, giiven yapisinin merkezden dagitilmig bir modele doniistiiriilmesi
ile dikkat gekmektedir. Ozellikle hayati bilgiler ile varliklarin giivenli bir sekilde transfer edilmesini saglayan
blokzincir, merkezi olmayan bir sifreleme tabanli kayit defteri niteligi tasimaktadir (Arslaner,2021:22). Blokzincir
teknolojisinin genel ¢ikis noktas1 ve tanimi olarak; 2008 yilinda ger¢ek kimligi hala bilinmeyen ve Satoshi
Nakamoto takma adim kullanan bir kisi veya bir grup tarafindan gelistirilen bir yap: olarak ortaya ¢ikmistir. ilk
olarak Nakamoto’nun dijital para birimi olan Bitcoin’in altyapisini olusturmak amaciyla gelistirilmis ve bu
teknoloji, “Esler Arasi Elektronik Nakit Sistemi” baglikli 9 sayfalik bir makale ile Ekim 2008 de tanitilmistr.
Blokzincir teknolojisinin manifestosu olarak degerlendirilen bu makalede, bilgilerin birbirini tanimayan taraflar
arasinda dagitik bir ¢evrim i¢i kayit defteri araciligiyla gilivenilir bir sekilde paylasildigi vurgulanmaktadir.
Sistemin temel 6zelligi, tiim katilimcilarin ¢evrim igi dagitik kayit defterinin birer kopyasina sahip olmasi ve bu
kopyalarin merkezi bir otoriteye ihtiya¢c duymadan giivenli bir sekilde ¢alisabilmesidir. Bu ¢evrim i¢i mutabakat
modeli, blokzincir felsefesinin temellerini olusturan adem-i merkeziyet¢i (dagitik) yapinin temel tagini
olusturmaktadir (Urmak,2022:274). Blokzincir, Bitcoin basta olmak iizere ¢esitli kripto para birimlerinin temel
teknolojisi olarak tanmimlanmakta ve merkeziyetsiz yapisiyla giivenilir dijital kayit tutma ihtiyacina ¢dziim
sunmaktadir. Katilimeilar arasinda tam giivenin saglanamadigi ag ortamlarinda, blokzincir farkli kriptografik
protokollerden yararlanarak verilerin sifrelenmis bloklar halinde dagitik sistemler lizerinde giivenli bicimde
islenmesini miimkiin kilar (Taherdoost, 2023)
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2.1.1. Blokzincir Teknolojisinin Tarihsel Gelisimi

Blokzincir teknolojisinin kokeni, “Distributed Ledger” olarak adlandirilan ve dagitik yapida kayit tutmayi esas
alan teknolojiye dayanmaktadir. Bu alandaki ilk bilimsel ¢alisma, 1976 yilinda yayimlanan “Kriptografide Yeni
Yonler” adli makaledir. Kriptografi alanindaki gelismelere paralel olarak giiclii sifreleme ydntemlerinin
gelistirilmesi bu siireci ilerletmistir. 1991 yilinda Stuart Haber ve Scott Stornetta’nin kaleme aldigi “Dijital
Dokiimanlar Uzerine Zaman Damgalama Nasil Yapilir?” bashkli ¢alismada, veriler {izerine zaman kodlarinin
nasil eklenecegi detayli bir sekilde incelenmistir. 1995 yilinda David Chaum’un ¢alismalarinda finansal 6demeler
icin Onerdigi yeni model dikkat cekmistir. Bu model, “Elektronik Nakit” veya “Dijital Para Birimi” kavramlarin
icererek ¢ift harcama tespiti yapan protokolleri ile blokzincir teknolojisinin gelisimine 6nemli bir katki saglamustir.
1997 yilinda ise Adam Back, spam e-postalar1 engellemeye yonelik bir ¢oziim olan “Hashcash” konseptini
tanitmistir. Hashcash’in gelistirilmesi, Wei Dai tarafindan “B-Para” olarak adlandirilan ve esler arasi ag tabanl
bir para yaratma sisteminin temelini olusturmustur. Tim bu gelismeler 2008 yilindaki ekonomik krizin etkileriyle
yayimlanan bir makale ile yeni bir boyut kazanmigtir. Satoshi Nakamoto takma adin1 kullanan bir kisi veya grup
aym yil “Bitcoin: Esler Arasi Elektronik Nakit Odeme Sistemi” adl1 bashikli bir makale yayimlanstir. S6z konusu
calismada dijital kopyalamanin zor oldugu merkezi bir otoriteye ya da giliven iliskisine dayanmayan bir para
transferi sistemi Onerilmistir. 2009 yilinin baginda Nakamoto’nun 6nerdigi bitcoin sistemi i¢in ilk acik kaynakli
yazilim yayimlanmis ve boylelikle ilk bitcoin ag1 hayata gecirilmistir. Bu gelismeler blokzincir teknolojisinin
tarihsel ilerleyisini ortaya koymakta ve giiniimiizdeki dnemini anlamak icin temel bir ¢erceve sunmaktadir.
(Sarmah, 2018; Aktaran Akcagiindiiz,2021:6-7).

Blokzincir teknolojisinin gelisim siireci, cesitli akademik caligsmalarda kusaklar iizerinden siniflandirilarak
aciklanmis ve her kusagin getirdigi yeniliklerin teknolojinin kapsamini nasil geniglettigi ortaya konmustur.
Blokzincir teknolojisi, ilk olarak Bitcoin’in dijital para altyapisi olarak gelistirilmis, ancak zamanla sadece finansal
islemlerle sinirl kalmayip ¢ok daha genis alanlarda doniisiim yaratan bir yapiya evrilmistir. Ik kusakta kripto
para islemlerinin etkinligini artirma amac1 giidiiliirken, gelistiriciler bu teknolojinin potansiyelini fark ederek
ikinci kusakta Ethereum ile birlikte merkeziyetsiz uygulamalar ve akilli sézlesmelerin &niinii agmustir. Ugiincii
kusakta teknik sinirlamalarin agilmasi, alternatif konsensiis algoritmalarinin gelistirilmesi ve IOTA, DLT, COTI
gibi kavramlarla daha kapsamli ¢oziimler iiretilmesi dikkat ¢ekerken, dordiincii kusak ise blokzinciri modern is
diinyasinin merkezine entegre ederek otomasyon, tedarik zinciri, saglik ve finans gibi sektorlerde giivenlik ve
verimlilik odakli uygulamalarin 6niinii agmistir. Bu gelismelerle birlikte kriptografi, blokzincir altyapisinin
vazgecilmez bir bileseni haline gelmis; simetrik/asimetrik sifreleme, dijital imza, gizli paylasim protokolleri ve
coklu imza sistemleri gibi ¢esitli tekniklerle veri giivenligi saglanmistir. Ayrica kuantum imzalar, steganografi ve
gizli anahtar paylasimina dayali yeni nesil ¢oziimler gelistirilmis; buna ragmen yiiksek maliyet, sinirli tehdit algisi
ve erisim zorluklar1 gibi baz1 yapisal sorunlar da varligini siirdiirmektedir (Anwar, Khan, Mat Kiah, Abdullah, &
Goh, 2022: 880-881).

2.1.2. Blokzincir Teknolojisinin Caliyma Sistemi

Blokzincir teknolojisi, verilerin siral1 bir sekilde depolandigi ve her bir verinin kendine ait bir kimlik yani hash
kodu ile giivence altina alindigi bir yapidir. Her bir blok kendi hash kodunu tasiyarak bir énceki blogun hash
kodunu referans alir. Bu sayede her bir blok, zincirin geri kalan kismiyla siki bir sekilde iligkilidir. Bloklar sirasiyla
birbirlerine eklenerek bir zincir olusturur ve her bir blogun eklenmesi verilerin degistirilmezligini garantiler.
Blokzincir yapisinda her blogun iginde bir zaman damgas1 da bulunur. Bu zaman damgasi o bloga girilen verilerin
kaydedildigi ani isaret eder. Boylece her bir blogun igerigi ve verinin gecerliligi zaman agisindan izlenebilir hale
gelir.

Blokzincir agindaki her yeni blok, dnceki blogun hash kodunu i¢ermesi nedeniyle geriye doniik degisikliklerin
yapilmasini imkansiz hale getirir. Bu, verilerin giivenligini ve biitiinligilinii saglamak adina 6nemli bir 6zelliktir.
Yeni bir bloklar eklendikge, zincir yapisi giiclenir ve sistemin giivenilirligi artar. Ayrica, bloklar aras1 geciste her
bir blok kendine 6zgii hash kodu tasidigi i¢in, bu yapinin degistirilmesi iiglincii sahislar tarafindan miimkiin hale
gelmez.
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Sekil 1. Blokzincir Tekonolojisinin Bloklar Arast Dizilisi

1. Blok (Baslangig blogu) 2. Blok 3. Blok
Bir 8nceki hash: Bir &nceki hash:
Bir &nceki hash: | 471c0a35¢f092e182d359abc1a37e77 ——
g | f4bc55a1a81737a2(32633622001940a S
‘ ef3e3d7803836f537f7b35bf6ccfafac d552e2dbf51afb50696356617d044d8
Zaman Damgasi Zaman Damgasi Zaman Damgast ‘
Hash: Hash: Hash:
fabcS5a1a81737a2f3263362200f940a 471c0a35cf092e182d359abc1a37e77 724fddfe6f820a4f0d22df1e43df31e77
ef3e3d7803836f537f7b35bf6ccfafac d552e2dbf51afb50696356617d044d8 64ad04820ebb4b10a2f759db1ba69fe
Veri ‘ Veri Veri

Kaynak: Bozkurt ve Ugar (2018).

Blokzincir yapisinda eger bloklar arasinda herhangi bir degisiklik yapilmaya calisilirsa, bu durumda bloklar
arasindaki baglanti bozulur. Her blogun kendine ait bir hash kodu ve bir 6nceki blogun hash kodunu igermesi bu
bagliliklan saglamaktadir. Eger verilerde bir degisiklik yapilirsa sadece o blogun hi¢ hash kodu degil, aymi
zamanda tlim zincirin biitlinliigli bozulur. Ciinkii her yeni blok bir dnceki blogun hash kodunu tasiyarak bir zincir
olusturur. Bu zincir yapist herhangi bir degisikligin fark edilmesine olanak saglamasiyla bloklar arasinda giivenli
bag1 zedeleyerek sistemin igleyisini imkansiz hale getirir. Bu 6zellik blokzincirin giivenligini saglayan 6nemli bir
mekanizmadir. Ozetle blokzincir teknolojisi verilerin giivenli bir sekilde saklanmasini ve dogrulanmasini saglar.
Her bir blogun kendine 6zgii bir kimligi ve zaman damgasi bulunmasi, verilerin kaydedildigi tarih ve saati
belirlerken, bloklar arasindaki baglilik ve giivenlik sistemin degistirilmezligini garanti eder. Bu ozellikleri
sayesinde blokzincir, bir¢ok sektorde veri glivenligi ve seffaflik saglamak i¢in giiclii bir arag olarak kullanilir.

Sekil 2. Blokzincir Teknolojisinin Calisma Sistemi
(2] (3]

Blok, agdaki tiim
slem, ce rhn( i ortamda bir kathmeilar ile paylasilir.
blok’ olarak temsil edilir.

-~

Agdaki kisiler, memi- Blok daha zincire g
A'dan B"
gegerli oldugunu on. cklenebillr, bu da Islemlerin P.‘y'.:n\hr.:‘lﬁl:.e
silinemez v P n n,s kaydm

WL (e

Kaynak: Financial Times, https://www.ft.com/content/eb1{8256-7b4b-11e5-alfe-567b37f80b64 (23.12.2024).

Blokzincir teknolojisi, Sekil 2’de gosterildigi lizere simmirli ya da siirsiz sayida esten ese (P2P) agindaki
katilimeilarin yeni islemleri sisteme dahil etmeleri, islem bloklarimi dogrulamalar1 ve daha once onaylanmis
islemlerle olusturulan yeni bloklarin zincire eklenmesi siireciyle ¢alismaktadir. Bu durum blokzincir teknolojisi
calisma sisteminin bu sekilde devam etmesini saglar (Tlirkmen & Durbilmez, 2019).
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2.1.3.

Blokzincir Teknolojisinin Tiirleri

Blokzincir teknolojisi 3 ana tiire ayrilmaktadir. Genel, 6zel ve konsorsiyum blokzincirleridir. Bu tiirler farkl
kullanim alanlar1 ve erisim diizeylerine gore birbirinden ayrilir ve her biri kendi 6zelliklerine ve avantajlarina
sahip olur.

Genel (Public) Blokzinciri: Genel blokzincirleri, ¢ok sayida bagimsiz kullaniciya veya farkli
kurumlara katilim, islem yapma ve madencilik faaliyetlerinde bulunma imkani sunan agik sistemlerdir.
Bu tiir blokzincirinde katilim icin herhangi bir kisitlama bulunmaz ve bu nedenle bunlar izin
gerektirmeyen blokzincirleri olarak tanimlanabilirler. Bu tiir blokzincirler tamamen seffaf olup &zel
dogrulama diigiimlerine sahip degildir. Herhangi bir kullanici, sistemin tiim verilerini indirip madencilik
yapmaya baslayabilir. Bu durum agda cok sayida aktif kopyanin bulunmasini saglar ve dolayisiyla
giivenligi ve tutarlilig: diisiiktiir. Ancak bu tiir dagitik aglarda kontrol mekanizmalarinin eksikligi ve veri
boyutunun biiyiimesiyle birlikte uzlasma protokollerine 6nemli bir ylik getirmektedir. Bu tiire 6rnek
olarak Bitcoin veya Ethereum gibi 6rnekler verilebilir (Durukal ve Oztiirk, 2019; Tanriverdi, Uysal ve
Ustiindag, 2019; Akcagiindiiz, 2021).

Ozel (Private) Blokzinciri: Ozel blokzincirleri, yalnizca belirli bir organizasyon veya grup iiyeleri
arasinda veri paylasimi ve alisverisine olanak taniyan kapali sistemlerdir. Bu tiir blokzincirlerinde sisteme
yalnizca yetkilendirilmis kisiler erisebilmesiyle izinli blokzincirler olarak da adlandirilabilirler. Aga
katilim ve erigim yalnizca ag1 yoneten grup tarafindan belirlenen kurallara gore saglanir. Bu durum ise
agda c¢ok sayida aktif madencinin olmamasindan kaynakli, katilimci sayisi az ve dolayisiyla giivenligi ve
tutarliligr da yiiksektir (Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019; Akcagiindiiz, 2021).

Konsorsiyum Blokzinciri: Konsorsiyum blokzinciri, blok dogrulama ve uzlagma siireglerinde tek bir
organizasyon yerine, belirli bir grup diigiim tarafindan karar verilen yar1 6zel ve izinli bir blokzinciri
tiirlidiir. Bu sistemde, kimlerin aga katilacag1 ve kimlerin madencilik yapabilecegi agdaki yetkili diigiimler
tarafindan belirlenir. Blok dogrulama islemi, yalnizca yetkilendirilmis diigiimler tarafindan onaylanan
bloklarin gegerli sayildigi coklu imza yontemleriyle yapilir. Ayrica, agin erisilebilirligine ve ag iiyelerinin
veri okuma-yazma haklarina, konsorsiyumun belirledigi kurallar dogrultusunda karar verilir (Tanriverdi,
Uysal ve Ustiindag, 2019).

Tablo 1. Blokzincir Teknolojisi Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Karsilastirilan Faktorler Acik Blokzincir Ozel Blokzincir Konsorsiyum Blokzincir
Uzlasma Saglayicilar Tiim Madenciler Secilmis Kisiler Bir Grqp yada
Organizasyon
Okuma Izinleri Acik Acik veya Izinli Acik veya Izinli
Verimlilik Diisiik Yiiksek Yiiksek
Merkeziyetcilik Yok Kismen Var
Uzlasnllélailsll:al:lnlerlne Izinsiz Izinli Izinli

2.1.4.

Kaynak: Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019:206; Akcagiindiiz, 2021:10

Blokzincir Teknolojisinin Ozellikleri

Blokzincir teknolojisi, ortaya ¢iktig1 andan itibaren sahip oldugu cesitli 6zellikler sayesinde biiyiik bir ilgi
gormiistiir. Bu 6zellikle su sekilde siralanabilinir (Tanriverdi, Uysal ve Ustiindag, 2019:206; Akcagiindiiz,
2021:10)

Kriptografik sifreleme teknikleriyle giivenligi ist diizeye ¢ikarmasi

Merkeziyetsiz bir yap1 sunarak herhangi bir otoriteye bagli kalmadan islem yapilabilmesine olanak
tanimasi

Bloklarda yer alan verilerin kaybolmasina veya tahrip edilmesine izin verilmemesi

Geleneksel veri depolama ve transfer yontemlerine gore daha hizli ve maliyet agisindan daha avantajli
olmast

Yalnizca taraflarin kontrol edebildigi seffaf bir sistem sunmast.

Agdaki paydaslarin siirece katilimina olanak tanimas.
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Sekil 3. Blokzincir Teknolojisinin Temel Ozellikleri

Nerc O

oot e c o x [ x
i - EDEEDD

Kaynak: Hackius ve Petersen, 2017:5; Deniz, 2021:100.

Bu 6zellikler blokzincir teknolojisinin kullanim alanlarini giderek genisletmis ve 6zellikle Ethereum’un sundugu
akilli sozlesme Ozelligi sayesinde pek cok sektorde etkili bir sekilde uygulanmaya baglanmistir. Blokzincir
teknolojisi sahip oldugu bu yenilik¢i ozelliklerle giiniimiiziin dijital diinyasinda 6nemli bir yer edinmistir
(Tanriverdi, Uysal ve Ustﬁndag, 2019:206; Akcagiindiiz, 2021:10)

2.1.5. Blokzincir Teknolojisinin Kullanim Alanlari

Blokzincir teknolojisi, sahip oldugu yenilik¢i yapisiyla ¢cok sayida farkli alanda kullanilabilme potansiyeline
sahiptir. Mevcut yapilar dikkate alindiginda blokzincir teknolojisinin kullanilabilecegi baslica alanlar su sekilde
siralanabilir (Ozalp, 2018:5-6).

Ciizdan yonetimi ve hesap islemleri,

Dijital para transferleri (Omegin; Bitcoin, Litecoin, Ether),
Kimlik dogrulama ve dijital kimlik uygulamalari,

Ulkeler arasi para transferleri ve ddeme sistemleri,

Kayit tutma ve saklama iglemleri,

Dijital dosyalarin (Kitap, fotograf, sarki, eser, patent) yonetimi,
Akilli sézlesmelerin yiiriitilmesi,

Belge, kiymet, mense ve islem dogrulama siiregleri,
Sifreleme ve giivenlik uygulamalari,

Tasinir ve tasinmaz miilkiyet islemleri,

E-devlet hizmetleri ve kamu yonetimi uygulamalart,

Oylama siiregleri ve demokratik katilim iglemleri,

Insan kaynaklar, tedarik zinciri ve denetim siirecleri,
Ithalat, ihracat ve ticari faaliyetlerin yonetimi,

Finansal hizmetler, kredi iglemleri ve kitlesel fonlama uygulamalari,
Sigorta, tapu kayitlari, telif haklarimin takibi,

Askeri emir-komuta zincirleri gibi kritik siireglerin yonetimi,
Kentsel ve ¢evresel alanda kullanimu,

Egitimde ve saglik yonetimi,

Kritik veya operasyonel yonetim ve tiretimde kullanima,
Pazarlamada kullanimu,

Miisteri iligkileri ve yonetiminde kullanimi.

Blokzincir teknolojisi, yukarida belirtilen alanlarla sinirlt kalmayip, zaman i¢inde daha fazla sektore entegre
olabilecek bir yapiya sahiptir. Ornegin, noter hizmetlerinden, saglik kayitlarmin dijitallesmesine kadar bir¢ok yeni
kullanim alanin1 gelistirmesi mimkiindiir. Sahip oldugu seffaflik, giivenlik ve merkeziyetsizlik gibi temel
ozellikleri sayesinde blokzincir, hem bireysel hem de kurumsal diizeyde yenilik¢i ¢oziimler sunarak, cesitli
sektorlerde doniisiim yaratmaktadir. Bu Ozellikler dikkate alindiginda blokzincirin, yalmizca dijital para
birimlerinde degil aym1 zamanda ¢ok daha genis bir yelpazede islevsel bir teknoloji olarak degerlendirildigi
goriilmektedir (Ozalp, 2018:5-6).
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2.1.6. Blokzincir Teknolojisinin Olumlu-Olumsuz Yanlar
a. Olumlu Yanlan

Blokzincir, merkeziyetsiz yapis1 sayesinde islem maliyetlerini diisiirerek, aracilar1 ortadan kaldirir ve finansal
islemlerle uluslararasi para transferlerinde tasarruf saglar. Verilerin birden fazla kopyada saklanmasi, glivenligi
artirarak tek bir hata durumunda sistemin tiimiiniin etkilenmesini engeller. Bu 6zellik, 6zellikle saglik gibi hassas
alanlarda Onemlidir. Blokzincir, sifreleme ve dogrulama siirecleriyle giivenli bir altyapt sunarak, veri
degisikliklerini tespit edip engeller. Bu sayede finansal veriler gibi kritik bilgiler giivenli hale gelir. Seffaflik
ozelligi ise her islemin dogrulanmasini saglar, bu da islem siire¢lerinin giivenligini artirir ve denetlenebilir
olmasini saglar. E-ticaret gibi platformlarda, seffaf islemler miisteri giivenini artirir ve dolandiricilik faaliyetlerini
engeller (Durukal ve Oztiirk, 2019:455).

b. Olumsuz Yanlari

Blokzincir agindaki veri miktariin artmasi, bilyiik depolama alan1 gereksinimi dogurur. Bu, ag biiylidiik¢e 6nemli
bir sorun olabilir; ancak bulut teknolojilerinin gelismesiyle ¢oziilmesi beklenmektedir. A¢ik kaynakli sistem olmasi
nedeniyle, herkes veri ekleyebilir ve bu durum veri kalitesini riske atabilir. Ozellikle hassas verilerin dogrulugu
biiyiik 6nem tagir. Blokzincirin degismezligi 6zelligi, eski verilerin giincellenmesini zorlastirabilir, ancak eski ve
yanlig verinin yerine dogrusunun zincire dahil edilmesiyle bu sorun asilabilir. Teknoloji agik kaynakli oldugu igin,
baslangicta kullanimda zorluklar yasanabilir, ancak yazilimlar gelistik¢e kullanim daha yaygin hale gelecektir. Etik
ve ahlaki sorunlar, anonimlik ve merkeziyetsizlik sundugundan su¢ faaliyetlerini kolaylastirabilir ve hukuki
belirsizlikler yaratabilir. Bu sorunlar, etik standartlar ve hukuki diizenlemelerle ¢6ziime kavusturulmalidir (Durukal
ve Oztiirk, 2019:455).

llgili ¢alismada blokzincir teknolojisinin karsilastigi baslica sorunlar ¢ok yonlii bir yaklasimla ele alinmustir.
Blokzincir teknolojisi, son yillarda onemli ilerlemeler kaydetmis olsa da, kiiresel Olgekte benimsenmesini
zorlagtiran bir dizi yapisal ve teknik sorunla karsi karsiyadir. En temel sorunlardan biri, saniyede isleyebildigi sinirli
islem sayis1 nedeniyle biiyiik dlgekli kullanim senaryolarinda yetersiz kalmasidir. Olgeklenebilirlik problemini
asmak i¢in ¢esitli teknik ¢oziimler gelistirilmis olsa da, bu yontemlerin tiimii sistem tizerindeki gecikmeleri, veri
yayilma siirelerini ve islem maliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Ayrica, 6zellikle is kanit1 (Proof of Work)
yontemine dayanan sistemlerde madencilik siiregleri yogun enerji tiiketimine yol agmakta ve c¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan elestirilmektedir. Giivenlik alaninda ise, blokzincir sistemlerinin siber saldirilarla sik sik
hedef alinmasi, milyonlarca dolarlik kayiplara ve bazi platformlarin kapanmasina neden olmustur. Bu sorunlarin
yaninda, teknolojinin heniiz pek ¢ok iilkede yasal olarak taninmamasi, net bir diizenleyici ¢er¢evenin bulunmamasi
ve yiiksek kurulum maliyetleri gibi faktorler de yaygin kullanimin 6niindeki baslica engeller arasinda yer almaktadir
(Tripathi, Ahad, & Casalino, 2023).

Tablo 2. Blokzincir Teknolojisinin Olumlu ve Olumsuz Yanlar

1. OLUMLU YANLARI 2. OLUMSUZ YANLARI

Depolama Sorunu: Cok fazla veri iiretilmesi nedeniyle zamanla
depolama sorunu ortaya c¢ikabilir. Bu bulut teknolojileriyle
¢oziilebilir.

Veri Kalitesi: Herkes tarafindan veri iretimi yapilabildigi i¢in
veri kaynaginin belirsiz olmasi, veri kalitesinde sorunlar

Diisiik Maliyetler: Merkezi olmayan yapi ile aracilar1 ortadan
kaldirir ve islem maliyetlerini diistirir.

Veri Biitiinliigii: Veriler birden fazla yerde saklandigindan tek
bir hata tiim ag1 etkilemez.

yaratabilir.
Giivenilirlik ve Degismezlik: Blokzincirinin sifreleme Degismezlik  Sorunu:  Blokzincir  iizerindeki  veriler
sistemi, giivenli bir ag yapisi olusturur. degistirilemez ancak yeni bloklar eklenerek bu durum asilabilir.

Uygulama Zorluklar: Blokzincir agik kaynakli bir teknoloji
oldugu icin her platformda kullanilabilir degildir. Yazilim
gelistikce bu sorun ¢oziiliir.

Kaynak: Durukal ve Oztiirk, 2019:455.

Seffaflik: Tiim islemler dogrulanarak seffaflik saglanir. Bu
islem giivenligini arttirir ve kullanici giivenini kazanir.
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2.2. AKill Sozlesmeler Kavram

Blokzincir teknolojisi, sektorel sinirlar olmaksizin birgok alanda yenilik¢i ¢oziimler sunma potansiyeline sahiptir.
Bu teknolojinin en dikkat ¢eken kullanim alanlarindan biri paydaslar arasinda dijital sézlesmelerin tanimlanmasini
ve uygulanmasini miimkiin kilan akilli s6zlesmelerdir. Blokzincir iizerinde olusturulan bu sozlesmeler, taraflar
arasinda belirlenen kosullarin saglanmasi durumunda islemleri otomatik olarak gergeklestirecek teknolojik bilgi
sistemi olan bir altyaprya sahiptir (Unsal & Kocaoglu, 2018).

Gelisen teknolojiyle birlikte bilgi sistemleri hemen her alanda yaygin sekilde kullanilmaya baslanmis ve bu
alanlar1 doniistiirerek yeni teknolojilerin gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Aktif ekranlar araciligiyla bilgiye
erisimin yalnizca bir dokunus kadar kolay hale gelmesi, dogru bilgiye ulasmanin 6nemini giderek artirmustir.
Ancak bilgi yogunlugunun yiiksek oldugu giiniimiizde, ulasilan her bilginin dogru olmas1 miimkiin degildir. Bu
nedenle bilgilerin dogrulugunu saglamak amaciyla ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de
yukarida bahsedildigi lizere akilli s6zlesmelerdir. Akilli s6zlesmeler, isleyisi bakimindan bir kayit defteriyle
benzerlik gostermektedir. Tipki bir bakkalin veresiye defterinde oldugu gibi, akilli s6zlesmelerde gerceklestirilen
tim iglemler yetkisiz miidahalelere kars1 korunarak kayit altina alinmaktadir. Bu sayede akilli s6zlesmelerde
saklanan bilgilerin giivenilirligi ve dogrulugu saglanmaktadir (Durdu & Gokee,2022:45).

Akillr so6zlesme kavrami ilk kez 1993 yilinda hukukcu bilgisayar bilimci ve kriptografi uzmani Nick Szabo
tarafindan ortaya atilmistir. Szabo, takip eden yillarda yaymmladigi gesitli calismalarda akilli sdzlesmeleri,
taraflarin yerine getirmesi gereken taahhiitlerin ve bu taahhiitleri gerceklestirme siirecinde izlenecek protokoliin
dijital bir bicimde tanimladig1 yapilar olarak tanimlamistir. Daha sonra ise bu s6zlesmeleri, sézlesme kosullarinin
yerine getirilmesi ve uygulanmasiin herhangi bir insan miidahalesine gerek kalmaksizin tamamen otomatik
olarak gerceklestigi dijital ve hesaplanabilir yapilar seklinde tanimlamistir. Szabo, akilli s6zlesmelerin isleyigini
aciklamak icin ¢alisma prensibi bakimindan satis makinelerine yani otomatlara atifta bulunmustur. Bu 6rnege
gore, bir alici, satis makinesinden bir iirlin almak i¢in para yatirdiginda, makine once dogru tutarin 6denip
O0denmedigini kontrol eder ve dogru 6deme yapildig: takdirde istenen liriinii teslim eder. Akilli s6zlesmelerde
benzer sekilde, belirli bir sartin yerine getirilmesine bagli olarak eger sart dogruysa bunu gergeklestir komutuyla
calisir. Ornegin, ddeme islemi tamamlandiginda otomat iiriinii teslim eder ve islem tamamlandiktan sonra paranin
geri alinmasi ya da islem siirecinin yarida kesilmesi miimkiin degildir (Cubukgu, 2020; Aktaran, Durdu &
Gokee,2022:45).

Ozellikle Bitcoin’in Betik dili ile tanimlanan yapisi bu tiir sdzlesmelerin ilk érneklerini ortaya koymustur. 2014
yilinda tanitilan Ethereum platformu, “Blokzincir 2.0” olarak adlandirilan gelismis bir altyap1 sunarak akilli
sozlesmeler i¢in daha genis bir uygulama alan1 saglamigtir. Ethereum, merkezi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan,
dijital sozlesmelerin tanimlanmasini, izlenmesini ve kosullarin yerine getirilmesiyle islemlerin otomatik olarak
tamamlanmasinit miimkiin kilmaktadir. Bu yoniiyle akilli s6zlesmeler, blokzincir teknolojisinin en heyecan verici
uygulama alanlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Unsal & Kocaoglu, 2018). Diger bir ifadeyle akill
sozlesmeler, bir islemin tamamlanabilmesi i¢in gerekli kosullar1 otomatik olarak dogrulayan ve bu kosullar
saglandiginda islemi kendiliginden gergeklestiren bilgisayar programlaridir (Senkayas,2021:199).

Blokzincir teknolojisi lizerinde gelistirilen en dikkat ¢ekici yeniliklerden biri olan akilli sézlesmeler, dijital islem
protokolii fikrinden evrilerek, taraflar arasinda araciya ihtiyag duymadan otomatik, seffaf ve giivenli anlasmalarin
gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Gergek diinyadaki s6zlesme hiikiimlerini dijital kodlara doniistiiren bu
yapilar, yasal baglayiciligr bulunan geleneksel sozlesmelere islevsel bir alternatif sunmakta; islem risklerini
azaltma, idari yiikleri hafifletme ve kurumsal verimliligi artirma gibi 6nemli avantajlar saglamaktadir. Giiniimiizde
birgok sektdérde, mevcut islem mekanizmalarinin yerini alabilecek potansiyele sahip olmalar1 nedeniyle, akill
sozlesmelere yonelik ilgi giderek artmaktadir (Taherdoost, 2023).

2.2.1. Akilh Sozlesmelerin Tarihsel Gelisimi

Akilli s6zlesme kavrami, ilk olarak 1993 yilinda basinda Nick Szabo tarafindan tanimlanmistir. Szabo, akilli
sozlesmeleri “Taraflarin vaatlerini yerine getiren dijital formdaki protokoller” olarak ifade etmistir. Bu tanim,
sozlesmelerin dijital ortamda uygulanmasini miimkiin kilan bir yenilik olarak ortaya ¢ikmistir. Akilli s6zlesme
kavrami, baglangi¢ta Stanford Dijital Kiitiiphane projesi kapsaminda gelistirilen The Stanford Infobus sisteminin
hak yonetimi katmaninda, nesnelerin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir. Bu, akilli sézlesmelerin ilk kullanim
alanlarindan biri olarak dikkat ¢ekmektedir (Tiirkiye Bilisim Vakfi [TBV], 2021, 6).
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Blokzincir teknolojisi ise ilk kez 2009 yilinda Bitcoin ile hayatimiza girmistir. Bitcoin, esler arasi aracisiz bir
elektronik para olarak bu teknolojinin ilk uygulama alanimi olusturmustur. Ancak, akilli s6zlesmelerin bir
blokzincir iizerinde pratik anlamda ilk kez kullanilmasi, 2015 yilinda Ethereum protokoliiyle gerceklesmistir.
Ethereum, akilli s6zlesmeleri calistirabilecek sekilde tasarlanmis bir protokol olarak 6ne ¢ikmistir. Bu protokoliin
temel yeniligi Ethereum Virtual Machine (EVM) adi1 verilen ve Ethereum agindaki tiim diigiimlerde ¢alisan bir
dagitik, sanal bilgisayarin gelistirilmesidir. EVM, kullanicilarin kodladig1 akilli s6zlesmeleri ¢alistirma yetenegine
sahip olmasiyla akilli s6zlesme uygulamalarin yayginlagmasini saglamistir (Tiirkiye Bilisim Vakfi [TBV], 2021,
6).

Giliniimiizde akilli s6zlesmeleri galistirabilen onlarca blokzincir protokolii bulunmaktadir. Bu protokoller {izerinde
calisan on binlerce akilli sozlesme, teknolojinin ne kadar genis bir kullanim alanina sahip oldugunu
gostermektedir. Akilli sézlesmeler, yalnizca finansal islemler degil aym1 zamanda birgok farkli sektordeki
siireglerin otomasyonu ve giivenligini saglama konusunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu gelisim akilli
sozlesmelerin teknoloji diinyasinda ne kadar 6nemli bir yenilik oldugunu bir kez daha ortaya koymaktadir
(Tiirkiye Bilisim Vakfi [TBV], 2021, 6).

2.2.2. Akill Sozlesmelerin Calisma Sistemi

Ethereum aginda, kullanicilar ve akilli s6zlesmeler birbirleriyle iletisim kurmak i¢in, agdaki kimliklerini temsil
eden alfa-sayisal adreslerden faydalanir. Akilli s6zlesmelerdeki islevlerle etkilesim saglamak icin, kullanicilar
veya diger akilli s6zlesmeler tarafindan bu islevlere istek gonderilmesi gereklidir. Gonderilen istegin ardindan
gerceklesen islem adimlari, asagidaki tabloda detaylandirilmistir (Tiirkiye Bilisim Vakfi [TBV], 2021, 8). Sekil
4’te gosterilen akilli sdzlesmelerin ¢alisma sisteminde, harici bir hesaptan akilli s6zlesme adresine gonderilen
cagr ile sozlesme fonksiyonlari tetiklenmekte ve islem baslatilmaktadir. Bu islem, blokzincir agina
kaydedilebilmesi i¢cin madencilik (mining) adi1 verilen dogrulama siirecinden gegmektedir. Madencilik, donanim
ve yazilimlarin birlikte kullanildigi; karmasik matematiksel problemlerin ¢oziilerek islemlerin dogrulugunun
saglandigi ve bu islemlerin blokzincire kalici sekilde kaydedildigi kritik bir asamadir. Bu siire¢ sonucunda, aga
katki sunan kullanicilar sistem tarafindan kripto para ile odiillendirilir. Mete Tevetoglu'nun (2021) ifade ettigi
iizere, Ethereum ve Bitcoin blokzincirleri arasindaki temel farklardan biri, madencilik altyapilarinda kullanilan
algoritmalar ve mutabakat mekanizmalaridir. Bitcoin ag1 islem dogrulamada is ispati (Proof of Work)
algoritmasina dayanirken; Ethereum ag1, daha erisilebilir donanim gereksinimleri ve hisse ispat1 (Proof of Stake)
modeliyle ¢aligmaktadir. Bu farklilik, islem siireleri ve blok onay hizlarimi belirleyen 6nemli bir unsurdur.
Dogrulama siirecinin ardindan yeni blok olusturulmakta, bu blok es diigiimler tarafindan yerel olarak dogrulanarak
onaylanmakta ve blokzincire kalici olarak eklenmektedir (Tevetoglu, 2021;200).

Ilgili alismada, farkl1 arastirmacilar tarafindan akilli sézlesmelerin yasam déngiisii; olusturma, dagitim, yiiriitme
ve tamamlama asamalar1 cercevesinde sistematik bigimde ele alinmistir. Ik asamada, Solidity gibi programlama
dilleri kullanilarak gelistirilen kodlar, EVM’in anlayacagi bicime doniistiiriilerek bytecode formatinda derlenir.
Dagitim siirecinde, gelistirici bu kodu Ethereum agina bir islem araciligiyla yiikler ve bu kod EVM ortaminda
calistirlmaya hazir hale gelir. Yiriitme asamasinda ise sdzlesme, kendisine gelen islemleri alir, belirli
parametrelerle calisir ve EVM tarafindan adim adim islenir; bu siire¢ genellikle yeni bir blok iiretildiginde
gergeklesir. Son asama olan tamamlama evresinde, islemler ve sozlesme ¢iktilar1 blokzincire kalici olarak
kaydedilir. Bu yap1 sayesinde akilli sozlesmeler, giivenilir ve otomatik islem siirecleri sunar (Zhou,
MilaniFard&Makanju,2022).
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Sekil 4. Akilli Sozlesmelerin Calisma Sistemi

Fonksiyon Calistirma

., R Islemi:
Akilli s6zlesme hesabi .:'_::) Harici hesap .:'.::) islern: Hash

Gonderen: Madenci Diigim

Girig: Fonksiyon girdileri

Yeni Blok:

islem (:::': Madencilik

Es digtimler lokal olarak

yeni bloku dogrular ve

onaylar

Durum degisiklikleri

Kaynak: (BKM, Microsoft, & VeriPark, 2020,12)

Akilli sézlesmede tanimli bir fonksiyonun ¢alistirilabilmesi igin 6ncelikle s6zlesmenin adresi elde edilir.
Durum degisikligi gergeklestiren her fonksiyon bir islem baslatir.

Islemin ag tarafindan kabul edilmesi, madenciler tarafindan islenmesini gerektirir.

Madencilik isleminin bagariyla tamamlanmasinin ardindan, bu igslem yeni olusturulan blok igerisinde yer
alir.

Madencinin olusturdugu yeni blok, agdaki es diigiimlere dagitilir.

e Yeni blok, yerel blokzincir iizerinde resmi bir blok haline gelmesi i¢in es diiglimler tarafindan
dogrulamadan gegirilir (BKM, Microsoft, & VeriPark, 2020,13).

2.2.3. Akilh Sozlesmelerin Tiirleri

Akilli sézlesmeler, uygulanma bigimlerine gore iki temel gruba ayrilmaktadir: blokzincir disi ¢alisan
sozlesmeler (off-chain) ve blokzincir lizerinde ¢alisan s6zlesmeler (on-chain). Bu ayrim, s6zlesmenin hangi
altyapi lizerinde isledigine ve yiriitiilme kosullarina bagli olarak belirlenmektedir.

e  Off-Chain Akilh Sozlesmeler

Off-chain akilli sozlesmeler, blokzincir disinda yapilan geleneksel sézlesmelerin, yalnizca belirli kisimlarinin
blokzincir araciligiyla uygulanmasinmi saglar. Bu tiir sozlesmelerde, dogal dilde yazilmis metinlerin bilgisayar
koduna doniistiirtilmesi zordur ¢linkii hukuki metinler soyut ifadeler icerir ve tam bir otomatik ceviri yazilim
heniiz mevcut degildir. Bu nedenle, off-chain akilli s6zlesmelerde, temel s6zlesmenin hiikiimleri, akilli s6zlesme
ile ¢eligkili oldugunda iistiin sayilir (Tiirkiye Bilisim Vakfi [TBV], 2021, 14).

e On-Chain Akilh So6zlesmeler

On-chain akilli sdzlesmeler, yalnizca blokzincir {izerinde ve programlama diliyle kurulur. Bu tiir s6zlesmelerde,
dogal dilin yol agtig1 belirsizlikler ortadan kalkar ¢iinkii her sey net bir sekilde kodda belirtilir. On-chain akill
sozlesmeler, taraflarin hak ve yiikiimliiliikklerini agikg¢a belirleyebilecegi ve s6zlesmenin uygulanmasi igin objektif
kriterler koyabilecegi bir yapiya sahiptir. Ancak, bu tiir s6zlesmelerin dogru bir sekilde yazilabilmesi i¢in yazilim
ve hukuk bilgisi gerekmektedir (Tiirkiye Bilisim Vakfi [TBV], 2021, 14).
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2.2.4. Akill Sozlesmelerin Ozellikleri

Cetin (2023), akilli s6zlesmelerin yapisal ve islevsel niteliklerini bes temel 6zellikle 6zetlemektedir: (Cetin, 2023,35-
37).

Akilli sézlesmeler tamamen dijital bir yapiya sahiptir.

Belirli bir ¢alisma merkezi gerektirmez.

Kagits1z islemlerle yiiriitiiliir.

Otomatik olarak yerine getirilir.

Sozlesme kosullar1 saglandiginda, taraflarin taahhiitlerini yerine getirme garantisi sunar.

2.2.5. Akillh Sozlesmelerin Kullamim Alanlar:

Ayni galigmasinda Cetin (2023), akilli s6zlesmelerin potansiyel kullanim alanlarim sektorel bazda asagidaki
sekilde siiflandirmaktadir: (Cetin, 2023,53-61).

Tedarik zinciri yonetiminde siireglerin izlenmesi ve seffaflik saglanmasi.

Giimriik iglemlerinde, belgelerin dogrulugu ve takibi.

Sertifikalarin ve lisanslarin dogrulama siireglerinin dijitallestirilmesi.

Gida giivenliginin izlenmesi ve dogrulanmasi.

Odeme ve finansman islemlerinin otomatiklestirilmesi.

Sigorta sektoriinde, policelerin yonetilmesi ve tazminat siire¢lerinin hizlandirilmasi.
Dijital kimliklerin dogrulanmasi ve giivenliginin saglanmasi.

3. YORUM: TURKIYE'NIN BLOKZINCIR TEKNOLOJIiSI ve AKILLI SOZLESMELER
ALANINDAKI GELECEK PERSPEKTIFLERI

Blokzincir teknolojisi ve akilli sézlesmeler, Tiirkiye’de 6zellikle yeni is olanaklar1 yaratma potansiyeline sahiptir.
Bu teknolojiler, yazilim gelistirme, sistem giivenligi ve veri analitigi gibi alanlarda yeni meslek gruplarinin
olusmasina neden olacaktir. Tiirkiye'deki egitim altyapisinin bu yenilik¢i alanlarda giiclendirilmesi, geng niifusun
dijital doniisiime uyum saglamasina olanak taniyacaktir. Ayrica, blokzincir tabanl akilli sézlesmeler, is giicii
sozlesmeleri ve insan kaynaklari yonetimi gibi alanlarda seffaflik saglayarak, sendikalarin ig giivencesini
artirmalarina yardimci olabilir.

Akilli sozlesmeler, is yerlerinde adaleti ve giiveni pekistirerek, maas 6demeleri ve prim dagilimlari gibi islemlerin
daha seffaf ve verimli yapilmasina olanak tanir. Bu teknolojilerin is sagligi ve giivenligi alaninda da uygulanmasi,
egitimlerin takibi ve risk analizi gibi siireglerin daha giivenli ve etkin yonetilmesini saglayabilir. Kisisel koruyucu
donanim malzemelerinin izlenmesi ve degistirilmesi, akilli s6zlesmeler araciligiyla daha seffaf bir sekilde
yapilabilir. Ancak, bu teknolojilerin Tiirkiye’de yayginlagmasi, bazi ekonomik zorluklar dogurabilir. Ozellikle
diisiik egitim seviyesine sahip ¢alisanlarin dijital doniisiime uyum saglamakta zorlanmasi, igsizlik oranlarinin
artmasina yol agabilir. Bunun Onlenmesi icin teknoloji tabanli egitimlerin yaygilastirilmasi1 gerekmektedir.
Ayrica, blokzincir tabanli sistemlerin yiiksek enerji tiiketimi ve akilli sdzlesmelerin hukuki gegerliligi gibi
sorunlar, stirdiiriilebilir bir dijital doniisiim i¢in ¢6ziilmesi gereken diger 6nemli meselelerdir.

Ozetle, blokzincir ve akilli sdzlesmelerin Tiirkiye’de daha genis bir sekilde benimsenmesi, dijital déniisiimiin
hizlanmasima ve is giicli piyasasinda yeni firsatlar yaratilmasina olanak taniyacaktir. Ancak, bu doniistimiin
ekonomik ve ¢evresel etkilerinin yonetilmesi, verimli bir kullanim igin kritik 6neme sahiptir.

4. SONUC ve TARTISMA

Blokzincir teknolojisi ve akilli sézlesmeler, yalmzca dijitallesmenin getirdigi teknik bir yenilik degil, aym
zamanda c¢alisma hayatinin yapisal doniisiimiinde etkili olabilecek araglardir. Bu teknolojilerin sundugu
merkeziyetsiz yap1 ve islem siireclerinde sagladigi seffaflik, is siireglerinin yeniden tasarlanmasina olanak
tanimakta; Ozellikle igveren ve galigan arasindaki etkilesimlerin daha giivenilir ve sistematik bir zemine oturmasini
miimkiin kilmaktadir. Otomatiklestirilmis s6zlesme uygulamalari sayesinde, sozlesme yiikiimliiliiklerinin taraflar
arasinda acik ve denetlenebilir bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmakta, bdylece uygulama kaynakli ihtilaflarin 6niine
gecilmesi kolaylagsmaktadir.

Tiirkiye'de, bu teknolojilerin is giicli piyasasinda seffaflik saglamasi ve kayit dist calismay1 azaltmasi potansiyel
bir avantajdir. Ote yandan, dijital becerilerin eksikligi, teknolojinin issizlige etkisi ve hukuki diizenlemelerdeki
bosluklar, uygulama siirecinde 6nemli zorluklar yaratabilir. Bununla birlikte, blokzincir tabanli sistemler, sendikal
faaliyetlerin dijitallesmesi ve toplu is sdzlesmelerinin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi gibi ¢aligma hayatinin ¢esitli
alanlarinda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir
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Sonug olarak, blokzincir teknolojisi ve akilli s6zlesmeler, Tiirkiye'nin dijital doniisiim siirecine énemli katkilar
saglarken, ayn1 zamanda ¢alisma hayatin1 daha seffaf, giivenli ve verimli hale getirebilir. Ancak bu doniisiimiin
basarili olmasi, teknolojinin yayginlasmasini destekleyecek egitim politikalarinin gelistirilmesi, yasal ¢cercevelerin
olusturulmasi ve is giicii piyasasina yonelik sosyal politika diizenlemelerinin hizla hayata gegirilmesiyle miimkiin
olacaktir.
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