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GAYRIMENKUL SEKTORUNDE BLOK ZiNCiR TEKNOLOJISININ
KULLANIMI VE AKILLI KONTRATLAR INCELEMESI

OZET

Gayrimenkul genel olarak bir arazi ve bu araziye bagh olarak insa edilmis her sey
olarak tamimlanmaktadir. Insanlarm barinma ihtiyac1 ile baslayan gayrimenkul
gelistirme, yasam standartlarinin degismesine bagli olarak insanlarin daha iyi yasama,
calisma ve dinlenme alanlar1 talep etmeye baslamasiyla gelismistir. Once konut
ithtiyac1 seklinde baslayan gayrimenkul, daha sonra insanlarm ihtiyaglarma baglh
olarak farkli sekillerde arz edilmeye baslamistir. Farkli sekillerde olusturalan
gayrimenkullerin olusmasi ile gayrimenkul sadece ihtiya¢ olmaktan ¢ikip, ayrica bir
yatirim araci olmustur.

Gayrimenkuliin cesitlilik gdstermesi ve ihtiyaglarin degismesi ile profesyonel olarak
gayrimenkul gelistirmeye ve gayrimenkul gelistirme asamalarinda farkl
profesyonellikleri kullanmaya gereksinim olusmustur. Birgok profesyonelligin
olustugunun gozlemlenmesi ile gayrimenkul gelistirme de verimli olarak
kullanilabilecek bir¢ok uygulama gelismenin bir parcasi haline gelmistir.

Gayrimenkul gelistimede yenilikler 19. Yiizyilla kadar tasarim ve malzemelerin
gelistirilmesi ile farklilik gosterse de 20. Yiizyilin ortalarindan sonra teknolojik
yenilikler gayrimenkuliin adapte olmasi gereken ve gayrimenkul gelistimeye fayda
saglayan arac olmustur. Internet gibi biitiin hayatimiz1 degistiren teknolojik gelismeler
gayrimenkul sektoriinde de birgok uygulamada kullanimi ihtiya¢ haline gelen olmazsa
olmaz araglardan biri olmustur.

Varliklarin internetten giivenli ve seffaf sekilde transfer edilmesine olanak saglayan
Blok Zinciri teknolojsi de birgok farkli uygulama alanina sahip olacak bir teknolojik
yenilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kayit mekanizmasinin giivenilirligi ve seffaflik
ilkesi Uzerine kurulu olmasi nedeni ile belirsizliklere hizli ve keskin ¢oziimler
tiretmektedir.

Bu calismada, gayrimenkule dogrudan etki edebilecek bir yenilik olarak diistintildiigii
icin gayrimenkulde Blok Zinciri uygulamalarmin olusturabilecegi faydalar ve
yenilikler degerlendirilmistir. Sonrasinda, tasarlanan bu yenilikler, gayrimenkul
sektoriinde yer alan goriisme yapilan gayrimenkul profesyonelleri, Blok Zinciri kod
uzmanlar1 ve Hukuk uzmanlarindan alman bilgiler ile ger¢ekte uygulanabilir olup
olmadig1 degerlendirilmeye calisilmistir.
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THE INVESTIGATION OF USE OF THE SMART CONTRACTS AND
BLOCKCHAIN IN REAL ESTATE

SUMMARY

Real estate is generally described as a land and anything built related to that land. Real
estate development, which started with the need of people's housing, was developed
as people started to demand better living, working and relaxation areas due to changing
living standards. Real estate, which started in the form of housing needs firstly, then
started to be offered in different ways depending on the needs of people. With the
formation of real estate created in different ways, real estate has ceased to be just a
need and has become an investment tool. With the diversification of real estate and
changing needs, A need of developing real estate professionally has appeared and
using different professionalism in real estate development stages has become a need.
With the observation that many professionalism has occurred, many applications that
can be used efficiently in real estate development have become part of real estate
development.

Although innovations in real estate development have changed with the development
of design and materials until the 19th century, after the mid-20th century, technological
innovations have become tools that must be adapted to real estate and benefit from real
estate development.

Technological developments that have changed our lives like the internet have become
one of the must-have tools in the real estate sector. Block Chain technology, which
enables the transfer of assets from the internet safely and transparently, also appears
as a technological innovation which will have many different application areas. Based
on the reliability of the recording mechanism and the principle of transparency, it
produces fast and sharp solutions to uncertainties.

With the differentiation and professionalization of the real estate development
process, different needs of the sector have been formed. These needs have led to the
necessity of continuous feeding with human, material and technology resources. It
has been observed that real estate can provide many benefits in real estate
development processes.

A real estate that is in the beginning of the real estate development process In all real
estate development processes up to the sale of second hand, the situations and stages
in which Block Chain technology can be used were observed.

With the Block Chain technology, in addition to the registration of property rights
while the land is in the land and the records in the title deed directorate, systems
where data can be accessed quickly from each property owner can be used. In
addition to the use of property rights, the uncertainties arising from the zoning rights
in similar parcels will be ensured to be transparent and efficient observable by
renewing all parcel rights by registering the Block Chain of regional records.
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Ownership rights and zoning status etc. It is thought that the flow of data such as
Block Chain technology will be efficient and transparent. In this way, the precedent
status of the municipalities will be controlled and monitored transparently. In this
way, the rights grievances that may arise will be controllable and transparent.

Since all information is based on Block Chain while real estate is in the land,
valuation reports and best and most effective usage analysis can be done accurately
and transparently. As a result of this, the valuation and analysis will be continuously
available within the real estate and will be traceable. In this way, real estates will be
able to show their real values and can be used in the most effective way since they
contain the past works in the block chain records.

After the best and most effective usage analyzes are completed, the manufacturing
processes resulting from transparent and clear records in architectural design and
contract phases can be followed and all parties can be informed in the same way
since the quality standards are met. As all of the real estate development works and
problems occurred in the Block Chain registry system, landowners can examine the
architectural design and changes instantly and observe the new items arising as a
result of the changes made in smart contracts. In this way, land owners who have
many plots will be able to access data directly on the processes in all development
projects. Since smart contracts are established by the system, it is concluded that the
results of the changes in the process can be followed instantly by avoiding
uncertainties.

Since the contracting companies can record the production stages instantly and the
information is recorded by the system, all parties will be able to follow the
productions instantly. In this way, the quality of the production can be observed and
accordingly, smart contracts can be processed. In addition, since the contract of
everything in the system is provided by smart contracts, instant quality and
manufacturing pricing can be made. It is concluded that the major problems
experienced in progress payments can be observed instantly from the recording
mechanism and transparency of the system and that progress payments can be
realized directly if the conditions determined by smart contracts are fulfilled.

The sales process that starts with the start of manufacturing will be carried out with
smart contracts. In this way, all the contracts and projects of certain and registered
real estate for buyers is considered to be net changeable products. In this way, the
real estate buyer will always be on the safe side since the changes in the real estate
produced will be shaped according to the conditions determined by smart contracts.
In this way, the quality of the number of real estate investors will increase. With the
increase in investments, periodic stagnation problems of the sector will be solved. In
addition to this, the Block Chain technology and payment mechanisms will change in
trading transactions. Many convenience payment mechanisms will be included in the
real estate sector for the sale of any property abroad. With the KYC systems, buyers
and sellers may be protected from fraud during payment transactions.

With the Block Chain technology, which will ensure the delivery of title deeds in
digital environment, the identities and transaction times of the parties will be
registered and transparent.

Real estate with title deed and block chain codes, leasing contracts are provided by
using smart contracts. With smart contracts, the parties will have to bear their
consequences directly if they see their responsibilities directly and fail to fulfill their
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responsibilities. In this way, real estate owners will be able to maintain their rights
for their property and be able to execute processes automatically. The users of the
real estate will also be able to retain their rights in the demands of the real estate
owners through smart contracts.

It is thought that Block Chain technology will have devastating effects in all real
estate development processes. In order to establish this, it needs to be integrated into
the tax system, to provide legal infrastructure and to increase the level of adaptation
of technology to the real estate sector. State institutions will be able to get rid of
transaction and document load thanks to Block Chain technology. In addition to this,
the period of unregistered manufacturing and real estate products will end and the
data for real estates will be clear and clear at all stages thanks to Block Chain based
systems.

In this study, the benefits and innovations that can be created by Block Chain
applications in real estate are considered because they are considered as an innovation
that can directly affect the real estate. These innovations, which were designed
afterwards, have been tried to be evaluated with the information received from real
estate professionals, Block Chain Code experts and Lawyers.
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1. GIRIS

Insaat ve yap1 sektdrii agir ve yavas gelisen bir sektdr olmasma ragmen, giindelik
hayatin i¢inde ve siirekli olarak yeni imalata agik oldugundan teknolojik gelismelerle
kendini yenilemektedir. Insaat sektoriiniin teknolojiye adaptasyonunun artmasi ile
imalat iglemleri sistemsel olmaya baslamistir. Bu ilerlemeler insaat sektoriiniin lirtinii
olan gayrimenkulii de dogrudan etkilemektedir.

Gayrimenkul insanlarin ihtiyacina dogru zamanda dogru cevaplar1 verebildigi dlciide
kiymet kazanan bir meta oldugu i¢in teknolojiyle beraber gelismesi onemli bir deger
olmaktadir. Teknolojik gelismelerin hiz1 ve insanlarin yeni teknolojileri kabul etme ve
kullanmaya baslama siireleri ¢ok kisalmistir. Siirekli olarak yeni teknolojik tiriinler
ortaya cikmaktadir. Insanlar yeni teknolojik {iriinleri hayatlarma ¢ok hizli kabul
etmektedir. 20 Sene Once teknolojik gelisme seklinde gordiigiimiiz yenilikler artik
eskimis kullanilmaz teknolojiler haline gelmistir. Insanlarin yeni teknolojileri bu
sekilde fark etmesi, fark ettigi teknolojileri kabul etmesi, kabul ettigi bu teknolojileri
i¢sellestirip hayatin bir pargasi haline getirmesi ¢ok kisa siirmektedir. Toplumsal
aligkanliklarimiz bu sekilde hizli bir degisim igerisinde bulunmaktadir. Gayrimenkul
sektorii de bu gelisimi adapte olmak zorunda kalmustir.

Teknoloji ve gayrimenkul sektorii teknolojideki yenilikler ile 3 biiyiik asama
gecirmistir. Oncelikli olarak imalatta ve tasarimda bilgisayar kullanimu ile baslamustir.
Sonrasinda iirlinlerin dijital olarak satilabilmesiyle devam etmis daha sonrasinda
gayrimenkullerin kayitlarinin bulut sistemlerde kaydedilmesi ile {igiincii biiyiik asama
gerceklesmistir.

Bir sonraki agama da varliklar tizerindeki farkli haklarin veya miilkiyetlerin internetten
giivenli sekilde transfer edilmesini saglayan bir sistem olmasi olacaktir. Bu degisim
dogrudan gayrimenkul sektorii 6zelinde olmasa da Blok Zinciri teknolojisi ile miimkiin
olmaktadir. Sanal para transferi i¢in Blok Zinciri teknolojisi yaklasik 10 yildan beri
kullanilmaktadir. Blok Zinciri teknolojisi birgok farkli sekilde varliklarin transfer
isleminde kullanilabilmektedir (Kirbas,2018).



Blok Zinciri teknolojisinin yikici etkilerini sadece varlik transferinde degil buna ek
olarak birgok farkli kayit mekanizmasinda gériilmesi muhtemel olacaktir. Insanlarin
kimliklerinin, yaptigi eylemlerinin, potansiyel ilgilerinin neye yoneldiginin dahi tespit
edildigi giiniimiizde bu bilgilerin kayit altina alinabilmesine olanak saglamaktadir.
Insanlarmn kimliklerinin yaptig1 eylemlerinin giindelik hayatlarmin kayit altma alindig:
ve bu kayitlara gore sehir hayatiin optimize edildigi bir sehir bulunmaktadir. Tapei
sehrinde insanlarin oy kullanimlarmi dahi Blok Zinciri teknolojisi ile kaydedilerek
secimlerin gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

Blok Zinciri teknolojisinin hayata bu kadar biitiinlesmis bir sekilde gelismesi ve
gayrimenkul sektoriiniin pratik bir sekilde islemler yapmaya ihtiyacinin fazlaligindan
dolayi, gayrimenkul sektorii ve Blok Zincir teknolojisi tam entegre olacagi

diistiniilmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Her gegen giin hayatimiza yenilikler getiren ve hizla gelisen teknoloji, sehirlerin
yeniden yapilanmasini ve sahip oldugu fonksiyonlarin tanimlanma siirecini de
beraberinde getirmistir (Dilaver, 2016). Bu teknolojik gelismeler her sektorii etkiledigi
gibi gayrimenkul sektoriinii de etkilemektedir. Teknolojik gelismeler ile insanlarin
ihtiyaglar1 ve davranislar1 degismektedir. Bu degisimler ihtiyag¢ haline gelip insanlarin
talep ettigi degerler/ ihtiyaglar olmaktadir. Hayatimiza cep telefonu, internet, yapay
zeka gibi teknolojinin giris hizimi diistindiigtimiizde bu gelismelerin disinda kalmak ile

geride kalmak ayni sey olarak algilanmaya baglamistir.

Gayrimenkuller i¢in satig ve pazarlama alaninda yapilan bir¢ok faaliyet yerini dijital

olarak yapilan pazarlama faaliyetine birakmaktadir. ( Sekil 1.1)



2016-17 % degisim

Dijital 19,7%
Agikhava 9,4%
Toplam l 6,3% e
Radyo 5,5%
Sinema 53%
Televizyon 4,2%
-9,9%Basin

Sekil 1.1 Gayrimenkul Sektoriinde Reklam Faaliyetlerinin
Degisimleri

Kaynak: Deloitte, Tiirkiye Medya ve Reklam Yatirimlar:1 Raporu , 2018

Reklam ve pazarlama faaliyetlerinde bile geleneksel fuar, gazete, brosiir gibi
enstriimanlar giin be giin yiizdesel anlamda az biitgeler ayrilan pazarlama
enstriimanlar1 haline gelmislerdir. Giinlimiizde ise dijital olarak insanlara mobil
cihazlar ile veya internet lizerinden ulasamayan projeler medya ve bilinilirlik

anlaminda diger projelere gore geride kalmaktadir.

Bu tezin amaci, gayrimenkul sektoriinde yapilan eylemleri, Blok Zinciri teknolojisinin
kolaylastrmasi konusunun incelenmesi ve bu durumun uygulanabilirligini test
etmektir. Gayrimenkul sektdriinde Blok Zinciri teknolojisinin uygulanabilirligi
calisilmasindaki temel motivasyon, teknolojinin bir¢ok alanda gelistigi giiniimiizde
Blok Zinciri teknolojisi gibi seffafligi saglama, kayit mekanizmasini degistirilemez
hale getirme, islem siirelerini azaltma, kontrol mekanizmalarin1 otomatik hale getirme
gibi yikici etkilerle kullanima giren teknolojilerden gayrimenkul sektoriiniin haberdar
olmasmin saglanmasidir. Blok Zinciri teknolojisinin farkli kullanim alanlarmi
gayrimenkul ile iligkisinin incelenerek, sektoriin Blok Zinciri teknolojisi ile gelismesi

icin yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Ayrica, gayrimenkul sektoriinde



yapilan Blok Zinciri uygulamalarinda farkindalik ortaya ¢ikarilmasi ve bilginin

olusturulmasidir.

1.2 Cahsmanin Kapsam

Alt1 ana boliimden bu ¢aligmanin birinci boliimiinde teknolojik gelismelerin ve Blok
Zinciri teknolojisinin etkileri ve gayrimenkul sektoriinde yapabilecegi degisiklerden

bahsedilmistir. Bunlarm uygulamada olusturabilecegi sorunlardan bahsedilmistir.

Calismanin ikinci kisminda ise Blok Zinciri teknolojisinin tanimlanmasi, Blok Zincir
teknolojisinin genel olarak kullanildigi alanlardan bahsedilmistir. Blok Zincir

teknolojisi kullanimda sagladig1 avantajlar ve dezavantajlardan bahsedilmistir.

Calismanin tigiincii kisminda ise Blok Zinciri teknolojisinin gayrimenkul sektoriinde
kullanim alanlarmin neler oldugu ve neler olabileceginden bahsedilmistir. Yeni
uygulamalarin mevcut durumlar ile mukayesesi yapilmis, uygulamalardan olusan

pozitif veya negatif farkliliklardan bahsedilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde iilkemizde gayrimenkul sektoriiniin genel durumu
irdelenmistir. Gayrimenkul sektoriiniin tarihinde gilinlimiize etkisi olan zaman
dilimlerinden bahsedilmistir. Sektoriin 2000 yil1 sonrasinda ilerleyisi verilere dayali
olarak incelenmistir. Son yillarin verileri analiz edilerek sektoriin son durumu
anlasilmistir. Bunlara ek olarak gayrimenkul sektorii i¢inde bulunan aktorlerin
vazifelerinden bahsedilmis son yillarda ortaya ¢ikan gayrimenkul problemlerine
deginilmistir.

Besinci boliimde ise gayrimenkul de Blok Zinciri uygulamalarinda akilli kontratlar ile
tapu kayitlar1 ve sozlesmelerin yiiriitiilmesi gerceklesebilir olup olmayisi ticari,
bilgisayar kod temelli ve hukuki olarak uygun olup olmadigi degerlendirilmistir.
Bunun degerlendirmesi igin yiiriitiilen kartopu 6rneklemi ile, konu ile ilgili gériisme
yapilacak aktorler tespit edilmistir. Tespit edilen kisilerden elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve analiz sonuclar1 sekillendirilmistir. Aktoér bulgularini tespit

ederken SWOT analizi ve kisilerin bireysel yorumlari referans almmustir.

Calismanin altinc1 bolimii olan son boliimde ise gayrimenkul sektoriinde Blok
Zincirinin getirecegi yenilikler degerlendirilmis, akilli kontratlarin gayrimenkul

sektoriine nasil katkilar sagladigi gézlemlenmis bu ¢aligmalarin uygulanabilirligi



degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler 151gmda gayrimenkul sektoriinde Blok Zincir

kullanimlar1 hakkinda tavsiyeler yapilmustir.

1.3 Cahsmanin Yontemi

Calismada Blok Zincirinin gayrimenkul sektoriine getirebilecegi yenilikler i¢in
farkindalik olusturmak amaglanmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak Blok Zinciri

teknolojisini temel olarak anlamak i¢in uluslarlarasi ve ulusal literatiirler incelenmistir.

Bununla beraber Blok Zinciri teknolojisinin ¢alisma sekli anlasilmaya g¢alisilmistir.
Bunu anlamak i¢in teknolojinin en aktif kullamildig1 kripto para transferlerinde
sistemler incelenmistir. Ortaya cikan problemler ve kazanimlar yerli ve yabanci

literatiirlerin taranmasi ile ortaya ¢ikarilmistir.

Blok Zincirinin gayrimenkul sektoriine getirebilecegi yenilikleri anlamak icin farkl
sektorlerde uygulamalar1 arastirilmis, kazanimlar ve ortaya c¢ikan yeniliklerin
gayrimenkul sektoriinde benzer faydalar1 olusturup olusturulmayacagi irdelenmistir.
Farkli sektorler ile gayrimenkul sektoriiniin dinamikleri Ortiistiiriilmeye ¢alisilmistir.
Bu dinamiklerin uyumlu oldugu durumlarda benzer uygulamalarin insaat ve

gayrimenkul sektoriinde etkileri ongoriilmeye ¢alisilmistir.

Calismanin devaminda gayrimenkuliin mevcut durum analizi ve Blok Zinciri
teknolojisinin getirecegi yenilikler spesifik olarak diisiiniilmiis ve ortaya g¢ikmasi

muhtemel olan yenilikler karsilastirma metodolojisi ile analiz edilmistir.

Biitiin bu ¢calismalardan elde edilen sonuglar ile sektoriin icinde olan ve Blok Zinciri
teknolojisi ile ilgili farkli uzmanlik alanindaki kisilerle derinlemesine goriismeler
yapilmustir. Daha sonrasinda goriisiilen aktorlerin kendi disiplinlerine gére SWOT
analizi metodu kullanilarak Blok Zincirinin degerlendirilmesi yapilmis ve gayrimenkul
sektoril iligkisi incelenmistir. Daha sonrasinda ilgili kisilere calismanin bulgularindan

bahsedilerek onlarin degerlendirmeleri alinmustur.

Elde edilen degerlendirme, karsilastirma ve sonuclardan sektdrde Blok Zinciri
teknolojisinin getirileri ve mevcut durumu analiz edilmistir. Calismanin neticesinde
cikan sonucglara gore gayrimenkulde Blok Zinciri nerelerde uygulanabilir ve nasil
uygulanabilir konular1 iizerinde olusturulan ¢ikarimlar objektif sekilde yansitilarak

sektore katki saglanmak hedeflenmistir. Bunun i¢in analizlerin sonuca yonelik



cikarimlar olmasi i¢in ¢aligmalarda sebep sonug iliskili analizler yapma metodolojisi

uygulanmaya ¢alisilmis ve analizler yapilmistir.



2. TEORIK ALTYAPI: BLOK ZiNCiRi

2.1 Blok Zinciri Teknolojisi ( Blockchain )

Blok Zinciri Teknolojisi 2009 yilinda ortaya ¢ikan ve kim tarafindan olusturuldugu
bilinmeyen bir teknolojik alt yapidir. Bu teknolojik altyap1 i¢in Satoshi Nakamoto gizli
ad1 ile yaymlanan bir yazi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Yazida bu teknoloji ile
varliklarin internet tizerinden giivenli sekilde transfer edilmesinin miimkiin oldugunu
sOyleyen Nakamoto, sistemin giivenliginin temellerinin olusturan anonim giivenlikli

oriimeek ag1 sistemine “Blok Zinciri” (Blockchain) teknolojisi olarak adlandirmustir

(Nakamato, 2009, s.1).

Ticari sistemlerin isleyisinin tamaminda bir muhasebe kaydi tutulmaktadir. Tarihte ilk
ticari islemin yapilmasi ile bu sistem devreye girmistir. Bir alic1 ve satici ticari bir islem
yaptiklarinda; alict kendi muhasebe defterinde transfer edilen mali eksilen/¢iktilar
kismina yazmaktadir. Satic1 da aldig: iirlinii girdiler kismina, verdigi {iriin veya paray1
ciktilar kismina yazarak islemi kayit etmis olmaktadir. Ticari fonksiyonlarin ¢ogalmasi
ve glivenligin azalmasi sebebiyle ticari kayitlarin tutulmasi ve kontrol edilmesi i¢in
aract kurumlar olusturulmustur. Yapilan islemlerin tamamu taraflarda bulunmakla
beraber farkli kurumlarda da tutularak giivenligi artirilmaktadir. Bu ihtiyag banka

ve/veya gesitli devlet kurumlari tarafindan saglanmaktadir (Zhu, 2016).

Suan Ki diinya diizeninde varliklarin transferi; bankalar, arac1 finansal kurumlar, devlet
teskilatlar1 gibi kurumlarla gergeklesmektedir. Bu kurumlar ya da araci kurumlar
islemlerin gergeklestirilmesini yavaglatmistir. Yapilan islem sayisinin ¢oklugu ve
kontrol mekanizmalarmin sayisinin fazlaligi, islem maliyetlerini de yiikseltmesine
neden olmustur. Ozellikle uluslararas: ticaret iliskilerinde, yaklasik 12 basamaktan
olusan bir ticari isleyis ve kontrol mekanizmasi bulunmaktadir. Bu basamaklarin dogru

ve efektif calismasi i¢in her iki tilkede de insan kaynagi, maddi kaynaklar ve zaman



kaynagi ciddi olglide kullanilmaktadir. Her {ilkenin kendi i¢ dinamiklerine gore
sekillenen bu ihtiyag, biitlin iilkelerde ciddi bir ekonomik gider kalemi olmaktadir.
Ornegin; Tiirkiye’ de uluslararasi ticaret islemleri i¢in faal olarak gérev yapan kurum

say1st 20’dir (Moment-expo, 2010) .

Blok Zinciri  (Blockchain) teknolojisi varlik transferinin  hizli  sekilde
gergeklestirilebilmesi  i¢in  olusturulmus  bir  altyapt  teknolojisi  seklinde
tanimlanabilmektedir. Bu teknolojinin terminoloji olarak Tiirkge de karsiligi olmadigi
icin “Blok Zinciri“ olarak adlandirilmaktadir. Bu tez kapsaminda bu isim
kullanilmaktadir. Bu teknoloji, Bitcoin, Ethereum, Ripple gibi kripto para ¢esitlerinin
bilinirliligi ve bu para birimlerinin giivenli sekilde kullanilmasi ile yakindan iliskilidir.
Bu paralarmn kisiden kisiye (P2P) dogrudan aracisiz sekilde aktarilmas ile varliklarin
transferi kolaylagsmistir. Herhangi bir finansal kuruma ihtiya¢ duymadan varlik
transferini ¢evrimigi yapabilmek, bu teknolojik altyapinmn sagladigi sistemin ana
faydasi olmaktadir. P2P Transferler bu eckstra maliyetleri ve zaman kaybini
gidermektedir. Fakat varliklarn bir kez transferinden sonra varlik, gdndericinin
hesabindan tamamen c¢ikmasi gerekmektedir. Gonderim isleminden sonra, varlik
gondericinin hesabindan eksilmemesi durumunda herhangi bir islemin giivenliginden
bahsedilememektedir. Transfer islemini iki kisim olarak disiiniilmesi, bu sistemi
anlamay1 kolaylastirmaktadir. Birincisi, islemde varligm giivenli sekilde iletilmesidir.
Ikincisi ise, islemde gdndericinin hesabindan dogru sekilde silinmesidir. Birinci
basamak dogru calisir ama ikinci basamak ¢alismaz ise yani bir varhigin miikerrer
sekilde transfer edilmesi meydana gelirse, sistem kendi iginde ¢alisamaz hal
almaktadir. Transfer edilen varligin karsiliginin olup olmamasi sorunu ile yapilan her
isleme tereddiit ile bakilmasi problemini olusturmaktadir. Bu da herhangi bir islemin
gercegi yansitip yansitmadiginin bilinmemesi sonucuna sebep olmaktadir. Bu sorunun

fark edilmesi ile sistemin bir kontrol mekanizmasina ihtiya¢ duydugu fark edilmistir.

Dijital imzalar ¢6ziimiin bir pargasidir, ancak miikerrer harcamalar1 6nlemek i¢in hala
giivenilir bir liclincli tarafa ihtiya¢c duyuluyorsa temel faydalarini kaybetmektedir
(Nakamato, 2009, s.1). Bu soruna ¢6ziim olarak sistem her bir isleme dijital birer
imzalama algoritmas: (hash) tanmimlama ¢oziimiinii getirmistir. Bu imzalama
algoritmalar1 zaman ve daha onceki ekletilmis Blok Zinciri sistemi ile anonim olarak
kayit altina alinmasiyla sistem giivenli hale getirilmistir. 2009°dan giiniimiize kadar

gelinen siirecte yapilan her bagimsiz eylemin kaydi bu kodun i¢inde bir parga haline



getirilmistir. Her saniye Blok Zincirine eklenen yeni islemler ile sifrenin olas1 kirilma
ihtimali giderek azalmaktadir. Blok Zinciri teknolojik altyapi sistemi biitiin varliklarin
transferini saglayabilmektedir. Sistemin suan en aktif kullanildigi kripto para
transferlerinin islem hacmi gilinliik alim satimda diinyanin en biiyiik bankasi olan
Industrial and Commercial Bank of China‘y1 geride birakmustir. Global Finance Mag’
e gore toplam piyasa biiyiikliigii 800 milyar dolar1 bularak diinyanm en biliyilik
bankalar1 swralamasinda 40. swrayr bulabilmektedir. (URL: https://coin-
turk.com/kripto-para-piyasalarinin-toplam-degeri-800-milyar-dolari-gecti). Bu da
sistemin ¢alisma seklinde problem olmadigini ve sadece kripto paralar degil bir¢cok
varlik/meta iizerinde transfer edebilme yetisini oldugunu gdstermektedir. Bu
islemlerin dezavantaji, merkezi otoritelere bagimli olmayistan kaynakli giiven
problemidir. Bu biiyiiklilkte islem hacimlerinin, Blok Zinciri sistemi ile
gergeklestirilebilir ve gergeklestirilmis olusu sistemin giivenilirligini ispat etmektedir.
Kanit Zincir teknolojisi bir zincir seklinde birbirine bagh bir sistemdir ve bu zincirler
kirilamamaktadir. Sistemde ¢ok fazla kisinin kontrol edici sekilde bulunmasi ve bu
sayede sahtekarligin azaltilmasi Kanit Zincir Teknolojisi glivenilir mi sorusuna giivenli
bir sistem oldugu cevabinin verilmesini saglamaktadi (URL:

https://lagoran.com/blockchain-nedir-nasil-kullanilir-guvenilir-midir ).

Sistem ¢aliyma mekanizmasi olarak A kisisi ve B kisisi arasinda yapilan degis-tokus

islemini kayit altina almaktadir. (Sekil 2.1)

( ) é )
(A) (B)
Birinci kaynak Kayit seklil ikincikaynak Kayitsekli
(Btarafinabelirlitarihli (Atarafinabelirlitarihli
gonderilen meta veya gonderilen meta veya belge
belge kaydr) kaydi )
\_ J \_ W,

Sekil 2.1 Taraflarin transfer islemlerini muhasebelestirilme islemi.

Sistemi kiiresel olarak kurulan muhasebe kaydi defteri olarak diistinmek miimkiindiir
(Beck ve Stennum, 2016). Blok Zinciri sistemi temelde kriptografi ile her bir islemi
bir birim parg¢a olarak adlandirilmakta ve bu pargalar1 “hash (imzalama algoritmasi)”

olarak tanimladig1 bir elektronik imza olusturmaktadir. Bagimsiz eylemlerden olusan
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bu imzalama algoritmalar1 o donemde yapilan islemlerin tamami bir araya getirilerek

blok haline getirilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Bloklarin birbiri tizerine baglanma sistematigi.

Her bir imzalama algoritmasi bu blok haline gelmeden 6nce elektronik kodlar 16
basamakli kodlama sistemi ile kontrol edilmektedir. Sistem bu blogu daha 6nceki
bloklara ekleyerek yaymlamaktadir. Bu yayinlar 16 basamak kodlama sistemiyle
tekrar kontrol edilmektedir. Bu yaymlar diinyadaki daginik yapida bulunan birbirinden
bagimsiz anonim bilgisayarlar tarafindan tekrar 16 basamak kodlama sistemiyle
kodlamanin dogrulugu kontrol edilmektedir. Bu imzalama algoritmasi kodlar1 tek bir
karakterin veya en ufak bir igslem farkliliginda tekrarlanamamakta ve kirilamaz yeni
bir kod olusturulmaktadir (Sekil 2.3). Bu kodlarin her birisi bir 6nceki kodu ihtiva ettigi
icin, her bir detayda yenilenen kod ayni zamanda Blok Zincirinden gelen kodu
biinyesinde bulundurmaktadir. Bu durum bir taraftan kodun hassasiyetinin artmasini

saglarken, diger taraftan da giivenilirligini artirmaktadir.
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Sekil 2.3 Girdi gesitlerine gore Imzalama algoritmasi farh kodlar1.

Bloklar zincirinden gelen her basamak, bagimsiz kontrolcii bilgisayarlarm oy birligi
ile kabul gérmektedir. Bir sonraki blok eklenmesi i¢in zincir hazir hale getirilmektedir.
Bu islemler, 2009°dan beri siire gelen kodlarin tamamini, yeni eklenen blok sifresinde
bulundurdugu i¢in kirilmasi giderek zorlagmaktadir. Ander Brownworth bu konuda
yaptigi yama ile sistemin isleyigini anlatmaktadir (URL
https://anders.com/blockchain/ ). Bu sistemlerin olusturdugu teknolojik altyap: Blok
Zinciri ( blockchain ) olarak adlandirilmaktadir.

2.2 Blok Zincir Teknolojisinin Kullanildig1 Alt Ekosistem Alanlar

Blok Zinciri teknolojisinde kendi igerisinde bir ekosistem olusturulup bu sistemi kendi
icinde diizenli olarak kontrol edilmektedir. Bu ekosistemler, farkli islemler icin

kurulan farkl yapilar olmaktadir.

2.2.1 Bitcoin Blok Zinciri ekosistemi

Bu sistemlerden en yaygin olarak bilinen bitcoin Blok Zinciri, 832 Milyar dolarlik ( 7
Ocak 2018) toplam kripto para hacminde yaklasik %40 1 olusturmakta olan bir sistem
kurmustur. Bu sistem; anonim olarak sistem erisimi, igerik paylasimi ve mutabakat
islemlerini goriintiileme ve gerceklestirebilme imkani1 sunmaktadir. Meta ve veya para
birimi olarak degerlendirilen bitcoin {iriinlinlin en yaygin kullanildig1 ekosistem
olmaktadir. Islem hacminin siirekli degisiklik gosterdigi bitcoin alis-veris islemlerinin
degerini tespit etmek giiniimiiz sartlarinda nerede ise miimkiin degildir. Bitcoin yilsonu
degerlerine gore inceledigimizde bu sonucu ¢ikarilabilmektedir (Sekil 2.4).Sistemin
yaygin kullanilmasi ve diinya dlgeginde yerlesmesinden sonra sistemin gercek ve stabil
kullanim hacmini gézlemlemenin miimkiin olacagi diistiniilmektedir ( Von Bomhard

ve Schreirer, 2016)
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Bitcoin (BTC/USD) - 10 Yillik Grafik

Sekil 2.4 Bitcoin Dolar Degisim Grafigi.

Kaynak: (https://www.doviz.com/kripto-paralar/bitcoin )

2.2.2 Ethereum Blok Zinciri ekosistemi

Sistemlerden en yaygin kullanilan ikinci sistem Ethereum Blok Zinciri olmaktadir. Bu
ekosistem pazarin yaklasik %20 sini olugturmakta ve teknolojik altyapi bakimindan
Bitcoin Blok Zincirinden daha verimli ve seri ¢alismaktadir. Bu sistem de sistem erisim
olanaklari, igerik paylasimi ve goriintiilenmesi, kaynak gonderici takibi, islem takibi,
mutabakatlar ve oOniimiizdeki yillarda ¢ok sik kullanilacak olan akilli kontratlar
hazirlanabilmekte ve kullanilabilmektedir. Yogunluklu olarak akilli kontrat sistemleri
tizerinde kullanilan ethereum Blok Zincir ekosistemi de kendi para birimi olan
Ethereum’u islemler sirasinda kullanima izin vermektedir. Ethereum Blok Zinciri
Rusya menseli olmasindan kaynakli olarak, iilkenin kendi i¢ dinamiklerinin belirsizligi
déneminde; yeni bir iiriin oldugu i¢in dengesizlikler gostermistir. Ethereum para birimi
de diger Blok Zincir teknolojisi ile ortaya ¢ikan para birimleri gibi anlik olarak
degisiklik gostermektedir. Somut veriler olan yilsonu degerleri asagidaki tabloda

gozlemlenebilmektedir ( Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Ethereum / Dolar Degisim Grafigi.

Kaynak : ( URL : https://www.doviz.com/kripto-paralar/ethereum )

2.2.3 Ripple Blok Zinciri ekosistemi

Sistemlerden bir digeri olan Ripple Blok Zinciri kontrol mekanizmasinin islenmesinde
daha gii¢lii alt yapiya sahip olarak Bitcoin Blok Zinciri ile benzer islemleri
yapabilmektedir. Amerika menseli olan Ripple Blok Zincir ekosistemi giindelik
yasamda kullanilan en giiclii ekosistemlerden biridir. Bu ekosistemin olusturdugu
kripto para olan Ripple, Amerika’da gayrimenkullerin kiralamasinda kullanilan
uygulamalarda kabul goren para birimi olmaktadir. Uriiniin yeni olusundan kaynakli

fiyatindaki degisiklikler Ripple Kripto parasi tizerinde de gézlenmektedir (Sekil 2.6).
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Ripple (XRP/USD) - 10 Yillik Grafik

Sekil 2.6 Ripple Dolar Degisim Grafigi.

Kaynak: (https://www.doviz.com/kripto-paralar/ethereum)

2.2.4 Diger sistemler

Accenture ve Corda ise aktif olarak kullanilan diger 2 Blok Zinciri olarak kabul
gormekte ve yogun sekilde kullanilmaktadir. Accenture ve Corda Blok Zincirleri diger
popiiler Blok Zincirlerinden farkli olarak kripto paralar ile degil, online olarak yapilan
sirket islerinin sistemlestirmesinde ve Blok Zincir teknolojisine entegrasyonunda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Accenture Blok Zincir teknolojisi, miisterilerine dijital, danmismanlik, strateji,
operasyon alanlarinda faaliyet gostererek miisterilerinin Blok Zinciri teknolojisiyle
glivenlik ve is yapis sekillerinde kolaylik hizmeti vermektedir. Bu Blok Zinciri
teknolojisi biitiin diinya da danigsmanlik veren bir sirketin dnceligi olmasi ve sirketleri

bu teknolojiye adapte etmesi ile bu teknolojiye olan ihtiyact géstermistir.

Corda Blok Zinciri ise anlagmalar1 kaydetmek, yonetmek ve senkronize etmek ig¢in
acik kaynakli bir Blok Zinciri platformudur. Sadece is i¢in tasarlanan Corda, sirketlerin
kendi i¢inde sistematik sekilde sdzlesmelerini yiiriitmesini ve anlagmalar1 hizli ve
interaktif bir sekilde diizenleyip kayit etmesini saglayan sistemler olusturmaktadir

(URL.: https://www.corda.net/discover/technology.html ).
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Bu ckosistemler farkli kullanim alanlarma uyumluluk gdstermektedir. Bu
ekosistemlerin birbirlerine gore kullanim alani farkliliklar1 sekilde 6zetlenmistir (Sekil
2.7).
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Sekil 2.7 Ekosistemler ve Kullanim Alanlar1 Semasi.

Kaynak : Yazar tarafindan tretilmistir.
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2.3 Kullanim Alanlan

2.3.1 Akilh kontratlar

Blok Zinciri teknolojisi ile anonim bilgisayarlardaki kontrol islemiyle kontratlar akilli
hale gelebilmektedir. Akilli kontratlar aslinda Blok Zincir iizerindeki birer kod
pargasidir. Sistem ¢alisma sekli olarak taraflar arasindaki vaatleri bir sozlesme haline
getirmektedir. Gereklilikler yerine gelince s6zlesme otomatik olarak gergeklesmis
olmaktadir. Taraflardan birisi gerek sartlardan birini yerine getirmez ise Sistem
s0zlesmeyi iptal etmektedir. Yani temelde bir eger fonksiyonu sodzlesmeye
tanimlanmakta ve dagmik kontrol mekanizmasi tarafindan onaylanmaktadir. Ornegin;
Antalya’dan Istanbul’a tasmacak bir kamyon portakal satim sozlesmesini akilli
sozlesmeler araciligi ile akdedildigi varsayiminda, “Eger portakallar 5 giin iginde
teslim edilmezse sozlesme fesih olur.” ibaresi yer alirsa, s6z konusu teslimatin 5 giin
icinde gerceklesmemesi durumunda sézlesme herhangi bir miidahale gerektirmeksizin
kendikendini fesih edilmektedir. Yahut bu s6zlesmede “3 giinden sonra gecikilen her
giin igin bedelde 2000 TL indirim” dngoériiliirse, 3’lincii glin sonunda malm teslim
edilmedigi varsayiminda sozlesme tutar1 kendiliginden 2000 TL indirilecektir.
Ethererum Blok Zinciri teknolojisinin 6zellikle bu alanda gelisimi siirmektedir. Bu
sekilde anlagmalarin giivenli sekilde yapilabilir ve kaydedilebilir olusuyla biitiin

diinyada koklii bir degisim olusturacagi ongoriilmektedir (Savalyev, 2017).

Bu sistem 6deme sistemleri ile birlestigi durumda ise sistem bir¢ok otomatik 6deme
islemi icin hizli ve kesin ¢ozlimleri kolaylikla iiretebilecektir. Bu enstriiman bir¢ok
finansal ara¢ ile uyum saglayip kullanilabilecektir. Blok Zinciri v.2 teknolojisini
kullanan Ethereum Blok Zincir teknolojisi akilli kontratlarin birgcogunda baska {ist
platformlara ihtiya¢ duyulmadan giivenli ve sihhatli sekilde kullanilmaktadir (Gezer,
2018).

2.3.2 Paylasim ekonomisi

Paylagimli ekonomi giliniimiizde Uber ve AirBnB gibi uygulamalar ile hayatimiza
girmis bulunmaktadir. Bu uygulamalar taraflarin bir otoriteye giiven esaslar1 iizerine
caligmaktadir. Blok Zinciri teknolojisi ile hem bu uygulamalarda kayitlanma ve giiven
daha iyi saglanacaktir. Hem de otoriteden bagimsiz sahislar arasinda dogrudan

giivenilirlik kontrol edilebilir olup sahistan sahsa dogrudan etkilesime girilebilecektir.
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Kisilerin bireysel faydalarini artirmak i¢in ortaya ¢ikan bu sistem giivenlik agisindan
bir¢ok hacklemeye maruz kalmaktadir. Ayrica bireylerin miisterisi hakkinda bilgi
yoksunlugu, paylasilan iirlinlin kullanimindan sonra 6denen bedeller olarak
kiralayiciya yansimaktadir. Bu problemlerin tamami Blok Zinciri teknolojisi ile
coziilebilmektedir. Giliven, miisteri kimligi, 6deme hiz1 ve komisyon oranlarmin
azaltilmasi i¢in yapilan bircok uygulama vardir. Blok Zinciri tabanli kurulan Uchain
problemlerin tamamini Blok Zincir teknolojisi ile ¢6ziime kavusturmustur. Diinyanin
ilk paylasimli ekonomik Blok Zinciri olan UChain, esler arasi ticaret i¢in ¢ok katmanli
bir akilli sozlesme kullanmakta, aracilar1 ortadan kaldirmakta ve bdylece islem
maliyetlerini azaltmaktadir (Puschmann,2016). UChain, ticari islem riskini ve ekran
maliyetini diigiirmeye Ve eslestirme verimliligini artirmaya yardime1 olmaktadir (URL:

https://uchain.world/).

Blok Zinciri teknolojisi, paylasim ekonomisinin uygulanabilecegi her alana uyum
saglayabilir bir altyapiya sahiptir (Mainelli ve Smith, 2015) Ornegin; bisiklet kiralama,
araba kiralama, ev kiralama gibi paylasim ekonomisinin en ¢ok talep goren iiriinlerinin

tamamina uyumlu sistemler gelistirilmistir.

2.3.3 Kitlesel fonlama

Blok Zinciri teknolojisi ile kalabalik fonlar olusturulabilmektedir. Herhangi
biiyiikliikte bir yatirimer Kitlesel olarak fonlara dahil olarak istedigi yatirim organlarina
yatirim yapabilmekte ve yeni girisimler fonlanabilmektedir. Blok Zinciri Teknolojisi
ile bireylerin gayrimenkuliin parcalarini yatirim araci olarak hizl sekilde alabilmesi
biitliin gayrimenkul sektorleri iizerinde yikici bir etkiye sahip olacaktir (McLennan,
2018). Gayrimenkul sektorii i¢in zaman kazanimi, maliyetleri diisiirme ve fiziksel
miilkiyeti kolaylikla ayiklamay1 saglayan Blok Zincir teknolojisi Kitlesel fonlama
tizerinde etkisini gostermeye baslamistir. Sadece Blok Zinciri teknolojik altyapisi ile
calisan, fonlama islemini saglamaya yarayan yeni girisimler adlarindan s6z

ettirmektedir.

Ornegin; Reitium adli uygulama ile alicilar diinyanm herhangi bir bdlgesinde
gayrimenkul satin alma islemi i¢in Blok Zincir teknolojisini kullanan bu uygulama ile
satin alma siireclerini hizlica tamamlayabilmektedir. Reitium uygulamasi iizerinden
alinan reitium jetonlar1 ile 6deme yaptiran bu sistem sayesinde satici da parasmni

giivenli sekilde alabilmektedir. Diisiik komisyon, hizli satin alma siireci ve giivenilirlik
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sayesinde yatmrimcilar kiiresel Olgcekte gayrimenkul satin alabilmektedir. Benzer
sekilde Blok Zincir teknoloji sistemini kullanan bir diger jeton olan DOA tokens
olusturulmasi i¢in uygulanmistir. Ethereum Blok Zinciri teknolojisiyle 2 ay fonlama
stireci sonunda 200 milyon USD fon biiyiikliigiine erismis ve Blok Zinciri teknolojisi
efektif sekilde herhangi bir soruna mahal vermeden kullanilabilmistir (URL:
https://en.wikipedia.org/wiki/The_DAQO_(organization)).

2.3.4 Yonetim

Hiikiimet uygulamalarinda ve veya se¢im-oylama gibi islemlerde Blok Zinciri
teknolojisi kullanilmasi durumunda, biitiin oylar halka agik ve seffaf olmasi
miimkiindiir. Sistemin hi¢ siipheye mahal vermeyecek kadar dogru olmasi giivenilirligi

maksimize etmektedir.

Sistem vatandaglarin oy kullanma mekanizmalarinda kullanildig1 diisiiniildiigiinde,
Blok Zincire olan gilivenin olusmasi ve sistemin ne kadar keskin ve giivenli sonuglar
verdiginin anlagilmasindan sonra her birey Blok Zincir ile oy verebilmesi miimkiindiir.
Sistem her kullanicinin yaptig1 islemi anlik olarak degistirilemez sekilde kaydettigi
i¢in sistemsel bir problem olmasi miimkiin olmayacaktir. Bu sayede bu ve bunun gibi
hiikiimetin yaptig1 ve kamunun katildig1 birgok uygulamada kayit mekanizmasi ve

uygulayiciolarak Blok Zincir teknolojisini kullanmak ileride miimkiin géziikmektedir.

Devlette ihale siirecleri, memurlarin c¢aligmalarinin kontrol mekanizmalar1 gibi
islemler i¢in bir¢cok farkli piliriizli islemler olmaktadir. Bu islemlerde bulunan
belirsizlikleri seffaf hale getirmek ve izlenilebilir olmasini saglamak Blok Zincir
teknolojisi ile miimkiin olabilecektir. Bu sayede devlet nezdinde yapilan bir¢ok
calisma kurumlar tarafindan kayit kontrol ve miidahale edilebilir olacaktir. Bunlarin
tamamimin islem sekli olarak zaman ve tarihli olarak kayit edilmesi sayesinde devlet
organlarmin i¢ verimliligi artacak bunlara bagli olarak vatandaslarin yonetim
mekanizmalarina olan itimadi artacaktir. Bunlara ek olarak ihalelerde olusan piiriizlii
veya belirsiz durumlar agik, seffaf, takip edilebilir ve net olacaktir. Bu sayede devlet
organlarmin sistemsel olarak yaptigi eylemler ek kontrol memurlarina ihtiyag

duymadan kolaylik ile kayit edilebilecektir.

Sistemi benzer sekilde sirketlerin acik sekilde yiiklemeye izin veren uygulamalar

olusmustur. Ethereum Blok Zinciri teknolojik altyapisi ile ¢alisan Boardroom gibi
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uygulamalar ile sirket i¢inde varlik, sermaye ve bilgi yonetimi gibi islemler tamamen

acik ve dogrulugu kontrol edilebilir olmaktadir.

2.3.5 Tedarik zinciri kontrolii

Tiiketicilerin bilinglenmesi ve taleplerinin kesin olmasiyla birlikte, insanlar satin
aldiklar1 iiriinlerin sdylenildigi 6l¢iide orijinal olusu merak edilmektedir. Ornegin dzel
olarak tescilli saglanmis bir tablo satin alma islemini diisiindiigiimiizde, tiriiniin seffaf
sekilde zaman ve tarih kodlamalariyla sahip oldugu kriptografik imza, bize seffaf
olarak iiriiniin orijinalligini gosterebilmektedir (Korpella, Hallikas ve Dahlberg, 2017).

Bir¢ok sirket tarafindan zorunlu olarak yapilan ve/veya yaptirilan tedarik zinciri
kontrolii, Blok Zinciri teknolojisi ile kalite ve hizda biiyilik avantajlar saglamaktadir.
Uriinlerin her basamagmi kontrol etmeye entegre olabilen Blok Zinciri teknolojisi
uluslararasi tirtinler kullanan ve farkl tilkelerden iiriinler tedarik etmek zorunda olan
sirketler icin bilyiik kolayliklar getirmektedir. Ornegin; Walmart sirketi mangolarmn
kesin olarak yetistigi ve paketlendigi tarlalarin kontrolii icin geleneksel yontemler ile
6 giin 18 saat 26 dk. siire harcar iken Blok Zincir teknolojisi ile bu siire 2.2 sn.

stirmektedir (Gezer, 2018).

Provanenance sirketi, Ethereum Blok Zinciri teknolojisini kullanarak iirlinlerin
hikayelerini; miisterilere, tiiketicilere, sirketlere, iireticilere sunabilmektedir.
Uygulamada kullandigi altyap: teknolojisi dogrudan Blok Zinciri sistemine

dayanmaktadir.

2.3.6 Veri depolamasi

Verilerin giiniimiizde bulut teknoloji ile internette depolanmasi en kullanilir yontem
haline gelmistir. Bu bireysel kullanicilarda icloud, Google Drive, Dropbox gibi
uygulamalarla saglandig1 gibi sirketlerin de uygulama alanina girmistir. Bu
diistiniildiigiinde merkezi olarak bir yerde saklanmak yerine, Blok Zinciri
teknolojisinin sagladig1 dagmik veriler sistemini kullanmak; bilgileri saglikli sekilde
saklamak, kaybolmasmi dnlemek, hacklenmesine mani olmak faydalarini kullanicilara
saglayacaktir. Bu sadece yapilabilir bir sey degil yapilmasi gereken bir yiikseltme

oldugu diistiniilmektedir.
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2.3.7 Fikri miilkiyet korunmasi

Internet giiniimiizde bilgiye erisimi ¢ok kolaylastirnustir. Diinyadaki biitiin insanlar
istedigi bilgiyl istedigi zaman alabilme, kopyalayabilme, hatta yayabilme yetisi
kazanmustir. Bu bilgi erisimi iyi bir kazanim olmakla beraber telif hakk: getiren baz1
arglimanlarinda ¢ok kolay erisilebilir olusuna sebep olmustur. Bir logo tasarimcisinin
logosunu tasarladiktan sonra onu telif haklarin1 koruyarak satabilecegi yalniz tek bir
miisterisi olmakta veya bazen olmamaktadir. Ethereum Blok Zinciri teknolojisiyle
kaynak kodun i¢inde bulundugu i¢in yapilan akilli kontratlarla yaratici kisi haklarini
dogrudan saticilara ulastirabilecek ve hakkini sistem sayesinde muhafaza

edebilecektir.

Mycelia adli uygulama bunu ses sanatgilari ve yazarlari i¢in uygulamaktadir. Bu
sekilde sarki yazarlar1 sdzlerini dogrudan stiidyolara satabilmekte ve telif haklarini
ellerinde tutabilmektedir. Bu sistemde Blok Zinciri uygulamasi aktif ve sorunsuz

olarak kullanilabilmektedir.

Fikri miilkiyet haklarini en sihhatli ve giivenli olarak saglayacak alt yapmnin kisa siire
icerisinde Blok Zincir olacagini diisiiniilmektedir. Bu kapsamda sanatsal veya diisiince
iirlinli olarak ortaya ¢ikan eserlerin paylasilamama, ¢calinma, yanlis gosterilmesi gibi

problemlerin 6niine gegilebilecektir (Warburg, 2016).

2.3.8 Kimlik yonetimi

Internet iizerinde kimliklerin dogru belirlenmesine ¢ok ihtiya¢ bulunmaktadr.
Ozellikle ticari iligkiler icin gercek giivenilir olusu Blok Zinciri teknolojisi ile
saglanabilir olmaktadir. Bu altyapir zamanli ve kiriptografik olarak imzali algoritma
olusturma sistemiyle, hem miisteriye hem de saticiya karsilikli olarak birbirlerinin

gercek kimliklerini gérebilme imkén1 sunar.

Blok Zinciri ile kimlik dogrulama isiyle Microsoft biinyesinde kurulan yeni bir ekip
bulunmaktadir. Bu takim is bagvurulari sirasinda CV {izerinde bulunan bilgilerin
kontroliinii sistemsel olarak saglayacak bir alt yap1 olusturmaya ¢aligmaktadir. SSL
sertifikas1 gibi uygulamalar1 Blok Zinciri teknolojisiyle olusturma fikri de bir diger

kimlik dogrulama islemi faydas1 olusturmaktadir.
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2.3.9 Para Aklama ( AML ) ve Miisteri Tanimlama ( KYC)

Para aklama Oonlenmesi ve miisteriyi tanima islemleri de Blok Zinciri teknolojisi ile
yapilabilmektedir. Giliniimiizde bu islemler bankalar tarafindan yapilmakta olup, ¢cok
fazla analiz ve inceleme sonucu anlasilabilmektedir. Blok Zinciri teknolojisi ile
miisterilerin bilgileri kurumlar arasi olarak paylasilabilmesi ve miisteri hareketlerinin
izlenebilmesi konusunda toplumsal hayata ciddi fayda potansiyeli bulundurmaktadir.
Ornegin bir ¢ek defteri iizerinde bulunan kod ile sisteme girildiginde miisterinin daha
onceki oOdeme zamanlamalarni herhangi bir kuruma ihtiyag¢ duymadan

gerceklestirilebilmesi saglatilabilir.

Bunun i¢in Polycoin adli uygulama, islemleri analiz edip slipheli gordigi
uygulamalar1 sistem araciligiyla gosterebilmektedir. Bu sayede iliskilerde giivenilirlik

veya gilivenilmezlik tespiti kolay sekilde seffaf yapilabilmektedir.

2.3.10 Tapu islem kayitlan

Tapu kayitlarinin halka agik yapilabilmesi de Blok Zinciri sisteminin kullanimina ¢ok
uygundur. Bu tapu islemlerinin kaydinin yapilabilmesi, kayitlarm degistirilemez,
zaman kayitli olmasi ve incelenebilir olusu tapu kayit sisteminde uygulamak igin ciddi
potansiyel sunmaktadir. Kayitlarin halka agik olmasi ve islemlerin insan hassasiyetiyle
yapilmasindan dolay1 giinlimiizdeki sistem emek yogun olarak calismaktadir. Tapu
kaydi islemlerinin Blok Zinciri teknolojik altyapisiyla yapilmasi durumunda hem
maliyetler asagi c¢ekilecek olup hem de dolandiriciliga mahal verebilecek etmenler

ortadan kaldirilabilecektir.

Giintimiizde tapu islemlerinde para ve tapu devir islemleri i¢in giivenlik mekanizmasi
olarak tapu miidiirliikleri ve noterler bulunmaktadir. Bu transfer siirecinde
yasanabilecek problemlerin diginda insan kaynakli kayit hatalar1 da bir¢ok hukuki
problem olusturmaktadir (Gezer, 2018).

Tapu kayitlar1 dagitik sistem kurularak Blok Zincir teknolojisi ile kuruldugu
varsayimiyla, islemler hatadan ayiklanmis, hizli, dolandiriciliga olanak vermeyen ve
kaybolma ihtimalinden uzak sekilde kayit edilebilmektedir. Kaynagmin
gbzlemlenebilmesi ve transfer islemlerinin tamaminin takip edilebilmesi ile gegmiste

yasanmis olan hukuki sorunlarin dahi, ¢dziilmesine ve incelenmesine olanak
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saglayabilir. 2015 yilindan beri Honduras, Giircistan Cumhuriyeti ve Isvec tapu
kayitlarinin, Blok Zinciri teknolojisi ile yapilmasi i¢in c¢alismalar ve denemeler

yapmaktadir.

2.3.11 Hisse senedi

Hisse senedi transferi islemlerinin de Blok Zinciri teknolojisine uyum gosterdigi fark
edilmistir. Taraflar bu sistem sayesinde araci olarak bulunan takas odasi, denetmen vs.

gibi kurum veya kisilerden bagimsiz olarak P2P olarak islem yapabilecektirler.

Sistemin borsa islemlerindeki kolayliklarinin fark edilmesi ile ¢ok sayida emtia borsasi
ve hisse senedi Blok Zinciri teknolojik altyapisini kullanmaya baslamistir. Avusturya
menkul kiymetler borsasi ASX, Frankfurt borsasi, Japonya degisim grubu JPX,
sunduklar1 hizmetler icin Blok Zinciri altyapisimi sistemlerine adapte etmeye

caligmaktadir.

2.3.12 Kalite kontrolii

Uriinlerin kalite standartlarmi saglayip saglamadigi kontrolii birgok iiriin igin
yapilmasi zorunlu bir eylem olmaktadir. Uriinlerin tedarik edilmesi Ve iireticilerin
kontrol edilmesi sirketler agisindan biiyiik is yilikleri olusturmaktadir. Her iirliniin
kontrol edilememesinden kaynakli olarak; kontrol mekanizmasi numune alinmasi ve
numunelere bagl olarak istatistiksel tahminlere dayandirilmaktadir. Ozellikle gida
tirtinlerinde her bir tiriiniin saglik agisindan bir tehdit olma ihtimali tiriin saticilar1 veya
irtinii hammadde olarak kullanan iireticiler tarafindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
stireclerin gilivenliginin her basamakta kontrol edilmesi Blok Zincir teknolojisi ile
otomatik olarak, hizli ve bagimsiz sekilde yapilabilir olmaktadir. Ornegin; Nestle, siit
tedarikg¢ilerine, tasimacilikta kullanilan araglara cesitli sensorlerden olusan IoT
(Internet of Things) bir cihaz entegre etmelerini sart kostu. Bu sensorlerden elde edilen
veriler ise adeta aralarinda kurulan akilli s6zlesme hiikiimlerinin kosullarmi denetleme
gbrevi goriiyor. Ornegin siitiin tagmmasi sirasinda belirli bir sicaklik araliginm digma
¢iktig1 zamanlarda, kalitenin diisecegi ve saghigi tehdit edebilecegi ongoriildiigiinden,
sozlesme kendini feshederken; gecikme siiresine gore ise sozlesmede kararlastirilan
bedel otomatik olarak azaliyor. Nestle bu sayede yalnizca gidalarin kalitesini belirli bir
standartta tutmakla kalmiyor, denetim mekanizmalarinda kaybettigi zaman ve paradan

da tasarruf etmis oluyor (Gezer, 2018).
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2.4 Avantaj ve Dezavantajlar

2.4.1 Avantajlar
Anonimlik

Sistem isleyisinde kurgulanan zaman ve sistem tarafindan degistirilemez elektronik
imzalari olusumu sistemin temel isleyisidir. Bu sistem nihai olarak tek bir dogru islem
ve kod neticesi sistemin temel avantajini olusturmaktadir. Sistem anonimin giiciiyle
maksimum giiveni saglayabilmektedir. Anonim CPU’lardan gelen kodlar

%350 den fazla birlikteligiyle oylama usuliiyle sistemin altyapisimin tamamen giivenli
hale gelmesini ekstra olarak kontrol etmektedir. Sistem algoritmasi bu sekilde

calisarak sistemi diizenli olarak giivenilir anonim CPU’lara baglamis olmaktadir.
Kontrol Edilebilirlik

Sistem biitiin iglemleri kayitli olarak zincirin bir pargasi halinde sakladigi i¢in biitiin
islemler takip edilip izlenilebilmektedir. Bu sayede bundan 100 yil sonra dahi,
gliniimiizde yapilan basit bir banka transferi kodun i¢cinde bulunmasi miimkiindiir. Bu
da islemlerin kronolojisini izleyebilmeyi ve takip edebilmeyi saglamaktadir. Bu takip
kodu diger kodlarla karsilastirilarak kontrol islemi geg¢mise yonelik olarak da

gergeklestirilebilmektedir.
Kirilmaz ve Degistirilmez Olusu

Sistem sifrelerinin kirilamaz ve degistirilemez olusuyla sistemin stirekliligi ve
giivenilirligi giin be giin artis gostermektedir. Bu sayede yapilan islemler giiniimiizden
daha da giivenli hale gelip diinyada itimat edilebilecek en dogru kaynak olmasi
muhtemel goziikmektedir. Kriptografik kodun kirilmasmnin denenmesi durumunda
olusacak maliyet, biitliin zaman siralamasini degistirmeyi Ve biitiin islemleri
degistirmesi gerektiginden hem miimkiin olmayip hem de maliyet agisindan ¢ok

kiilfetli olmaktadir.

Silsile usulii ile gelen kod gilinden giine daha fazla veriyi iginde bulundurdugu i¢in
islem maliyeti artmaktadir. Bu islem maliyetleri karsilanabilir olmas: durumunda dahi
sifre siirekli olarak biiyiidiigii i¢in yapilan islemler kriptografik imzanin kirilmasini na-

miimkiin hale getirmektedir.
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Zaman Kaydi

Sistem olusturdugu her bir imzalama algoritmas: kodunu kriptografik imzalar iken,
islemlere zaman kaydimni da tutan bir kod eklemektedir. Bu sayede kayit islemlerinin
tamami zamani da igerdigi i¢in kronolojik ilerleyis ve sistem kontrolii durumunda

hatalarin ayiklanmasi ve veya kontroliiniin saglanmasi ¢ok kolay olmaktadir.

Kullanim alanlar1 kisminda verilen 6rnekler bir¢ok uygulama zaman kaydini tutmasi
sayesinde etkin ve verimli olarak c¢aligmasini saglayabilmektedir. Bu kayitlar
biiyiidiikce onemi gittikce artmaktadir. Ornegin bundan 250 yil sonra tapu kayit
islemlerinde 250 yillik kronolojik transfer zamanlarmi ve bilgilerini tamamen dogru

sekilde gozlemleyebilmek gibi yetileri sisteme kazandirabilecektir.
Dagitik Veri Tabani

Sistem tek bir bilgisayara bagl olarak merkezi bir sistem kurmadigi i¢in merkeze
yapilabilecek saldirilara engel olabilmektedir. Ornegin diinyanin en zengin bankasi
i¢in kullanilan sifreleme sisteminin hacklenmesi durumunda sistemde bulunan biitiin
kisilerin biitlin bilgilerine erisim hacker tarafindan ele gegirilebilmektedir. Blok Zinciri
sistemi bir merkeze bagli kalmayip anonim olarak farkli giivenli bilgisayarlar
tarafindan  saglandigindan  sistemin  hacklenmesi  neredeyse = miimkiin
goziikmemektedir. Bagimsiz bir bilgisayarm hacklenmesi dahi sisteme herhangi bir
zarar veremeyecektir. Ayrica sistem bu ve benzeri durumda hacklenen bilgisayari 6nce
stipheli bilgisayar olarak tanimlamakta daha sonra giivensiz bilgisayar olmasi
durumunda kod onaylatma isleminin bu bilgisayar tarafindan yapilmasini
engellemektedir. Bu sayede sistem iginde bulunan anonim bilgisayarlar diizenli olarak

dogrulama kodunu dogru vermezse sistemden ¢ikarilmaktadir.

2.4.2 Dezavantajlari
Geriye Doniik Islem Yapilamamast

Sistem islemlerin tamamini kayit edip zincirin bir pargasi haline getirdigi igin sistemde
islemlerin geri doniisii miimkiin degildir. Sistemde gerceklesen eylemleri insanlar
yaptig1 icin hatalardan ayr1 disiinmek miimkiin degildir. Bdyle durumlarda
yapilabilecek tek islem, islemin tersini gerceklestirmektir. Baska bir diizeltme veya
diizenleme islemi miimkiin degildir. Ornegin A kisi B kisisine bir varlig: transfer

etmek istesin, A ile B arasinda bu islem gerceklestirilmek istenirken C kisisine varligin
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transfer edilmesi durumda A veya B kisisi iglemi geri getirme yetkisine sahip
olmayacaktir. Bu durumda varlik dogrudan C kisisinin inisiyatifinde olarak A kisisine

geri gdnderimi saglanarak veya B kisisine gonderimi saglanarak diizeltilebilir.

2.5 Boliim Sonuglar

Blok Zincir teknolojisinin teorik altyapisinin anlatildig1 ve ¢alisma mekanizmasinin ve
teknolojinin igleyis seklinin tarif edildigi bu boliimde Blok Zincir teknolojisinin

tanimlanmas1 hedeflenmistir.

Blok Zincir teknolojisinin ¢ikis sekli para transfer islemleri i¢in 6denen komisyon
islemlerini hizli ve masrafsiz hale getirme ihtiyaciyla olusturulmustur. 2009 yilinda
Satoshi Nakamoto takma adli kisi tarafindan kurulan ilk alt yap1 daha sonrasinda
varliklarin giivenli sekilde transfer edilmesini saglayan bir yap1 oldugu fark edilmistir.
Sistemin ortaya ¢ikmasindan sonra giiniimiize kadar aktif olarak kullanimi artmustir.
Sistemin dogrulama sisteminin anonim olmasi ve bir¢ok farkli bilgisayar tarafindan
anlik olarak kontrol ediliyor olusu sistemin dagitik veri (6riimcek agi1) seklinde giivenli
olmasmi saglamaktadir. Her bir islem bir onceki islemi sifre olarak biinyesinde
barmdirdigi i¢in silsile seklinde biitiin islemlerde olusturulan kodlar daha 6nce yapilan

biitiin islemleri kod olarak kendi biinyesinde barmdirir olmaktadir.

Blok Zinciri teknolojisi ¢aligma sistemi olarak anlik olarak yapilan islemi bloklar
haline getirmektedir. Daha sonra bu bloklar dijital olarak imzalanmaktadir. Dijital
imzalar ile bir araya gelen kodlar imzalama algoritmasi ile bir araya getirilerek hash
kodlar1 olusturmaktadir. Her bir hash 16 haneli birer kod olarak birbirleri igerisinde
bag kurarak bloklar1 olusturmaktadir. Daha sonra olusan blok yapis1 daha once silsile
seklinde gelen blok yapilar zincirine yeni bir blok olarak baglanir ve artik Blok Zincir
yapist bir sonraki blok gelene kadar sifrelenmis olmaktadir. Yap1y1 kolay izah etmek
i¢in her bir pamuk ipligi birer islem ve o islemlerin birkagmin bir araya gelmesi ile
kiiciik bir ip pargast haline gelmesi, daha sonra ip pargalarmin biiziiserek bir araya
gelmesi ile kiigiik bir ip haline gelmektedir. Daha sonra ayni anda bu hale gelen ipler
birbirlerine baglanarak ipler birer halat haline gelir bu hal Blok Zincir yapisindaki
bloklar olarak diisiiniilebilir. Sistem daha sonra 2009 yilindan beri Oriip diigtimler
halinde sakladig1 uzun ip halkasina yeni halat kaydini baglamak ister ve halat eskiden
beri siire gelen digiimler halkasmna yeni bir diigiim olarak eklenmekte ve bu sirada

yapilan islemler artik kendine has Blok Zincir kodu ile kayit altina alinmis olmaktadir.
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Bu sistem zincirin anonim sekilde gilivenli olmasmna bagh olarak diizenli olarak
kirilmas1 6rnege benzetilirse koparilmasi gii¢ bir diiglimler zinciri haline gelmektedir.
Her bir kod kendinden 6nce yapilan biitiin kodlar1 kendi i¢inde bulundugu igin
sistemdeki kodlar anonim olarak yapilan biitlin islemlerin ge¢mise doniik olarak
hacklenmesi ile ancak giivensiz hale gelebilir. Bu da teorik olarak miimkiin olmadigi
i¢in onay mekanizmasi da tek bir merkezi sisteme bagli olmay1p diinyada 3 milyondan
fazla anonim bilgisayara bagl olarak bagimsiz sekilde kontrol edildigi i¢in sistemin
kirilmasi teorik olarak imkansiza yakin olmaktadir. Siirekli olarak Blok Zincir sifresine
yeni bloklar eklendigi ve her bir blok bir sonraki sifrenin bir pargasi oldugu i¢in, giinden

giine Blok Zincir kodlarmin kirilmasi imkansiz hale gelmektedir.

Diinyada kabul gormiis birgcok Blok Zincir ekosistemi bulunmasina ragmen kabul
gormiisliigiin en fazla oldugu 4-5 farkh ekosistem bulunmaktadir. Bu ekosistemler
Bitcoin ekosistemi, Ethereum ekosistemi, Ripple ekosistemi, Accentura ve Corda
ekosistemleridir. Bu ekosistemlerin bir¢ogu yapismin giivenli oldugunu ve dogru
sekilde Blok Zincir teknolojisinin algoritmasimi calistirabildigini kendi ¢ikardiklari

kripto paralarin giivenli sekilde transfer edebilmesiyle ispatlamistir.

Boliimiin devaminda Blok Zinciri teknolojisinin gayrimenkulde kullanilabilecegi
diistiniilen uygulamas1 yapilmis ve aktif olarak kullanilan farkli kullanim alanlar1
incelenmistir. Akilli kontrat uygulamalar1 bunlardan birisidir. Bu uygulama sayesinde
Blok Zincir ile s6zlesmelerin birbirine baglanarak kendi kendine caligmasi ve
maddelerin yerine gelme ve gelmemesi durumunda sistem kendiliginden ¢alisabilir
olmaktadir. Ikinci uygulama paylasim ekonomisinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
uygulama sayesinde Uchain gibi platformlar ile ev, araba, bisiklet veya benzeri ortak
kullanilma ihtimali bulunan {irlinlerin verimli sekilde kayit mekanizmasiin
olusturulmasma temel olmaktadir. Bir diger uygulama kitlesel fonlama uygulamalar1
olacaktir. Bu uygulama sayesinde diinyanin herhangi bir yerinden Blok Zincir
teknolojik altyapisi ile iirlinlere, sirketlere veya sivil toplum kuruluslarina yatirim
yapmak miimkiin olmaktadir. Sanat¢ilar kendi ¢ikardiklar iiriinlerin teliflerini Blok
Zincir kodlar1 ile kaydedip, bu kodlarla telif hakki edebilmektedir. Bu telif haklarini
olusturduktan sonra kiiresel olarak fon toplamaktadir. Blok Zincir teknolojisi Kitlesel
fonlamada biitce smir1 koymadigindan ¢ok kii¢iik miktarlarda da fonlamaya imkan
saglamaktadir. Blok Zincir teknolojisinin bir diger kullanim alan1 yonetim faaliyetleri

olacaktir. Bunun uygulamasi bireylerin se¢gme se¢ilme hakkinin giivenli sekilde
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saglanmasi i¢in 0y atma faaliyetlerinden, hiikiimetin kurumlarmin yaptig: ihalelerin
seffaf olusuna kadar farkli sekillerde devlet otoritelerine ve kokli kurumlarin
bircoguna hizmet edebilmektedir. Uriinlerin tedarik edilmesinde verimliligin artmas1
ve kalite kontrol islemlerinin belirlenmesi i¢in de Blok Zinciri teknolojisi ile bir¢ok
yeniligin geldigi/gelecegi bir kullanim alanidir. Uriinlerin her teslim zamaninda
kullanilan kayit mekanizmasi hem iiriin alicilar1 hem iiriin tedarik edicileri arasinda
piirtizsiiz bir seffaflik saglamaktadir. Blok Zinciri teknolojisinin kullanim alanlarindan
bir digeri ise kayit mekanizmasinin gelismesi ile veri depolama faaliyetleri olacaktur.
Sirketler verilerini giinliik olarak degistirilemez olarak kaydetmesini saglayan bu
sistem sayesinde kayitlar tarihleri ile bozulamaz veriler haline gelecektir. Sirketler bu
verilerini giivenli sekilde Blok Zinciri teknolojisine adapte etmesiyle giivenlik
problemlerinden kolaylikla gizli sekilde korunacaklardir. Evraklarimi yaptiklari eylem
veya sOzlesmeleri depolama yiikiimliiliikkleri kolaylikla yerine getirilebilir olacaktir.
Fikri miilkiyetin korunmasi da bir diger Blok Zinciri teknolojisinin getirisidir.
Giliniimiiziin biiyiikk problemlerinden olan sanat ve telif haklarmin kasif tarafindan
korunamamasi problemine Blok Zincir teknolojisi kayit mekanizmasi sayesinde hizli
ve pratik bir ¢6ziim getirmektedir. Sarkilar beste yazarlar1 i¢in uygulamaya gegmis
kayit mekanizmalar1 kurulmustur. Blok Zinciri kodlar1 sayesinde kasifler ve sanatgilar
haklarin1 glivence altina alabilmektedir. Kimlik yonetim uygulamalari, Miisteri
tanimlama ( Know your costumer (KYC)) islemleri, Tapu kayitlarinin giivenli sekilde
tutulmas, hisse senetlerinin kayitli olmasi1 ve giivenli sekilde transfer edilmesini arac1
kuruma ihtiyag duymadan yapabilmek ve kalite kontrol zincirlerinin daha seffaf ve

giivenli olmasini saglamaya yaramaktadir.

Blok Zinciri teknolojisinin kullanim alan1 yelpazesi bu uygulamalar ile smirli olmayip,
gayrimenkul alaninda kullanilmasi  Ongoriilen uygulamalar konu olarak
degerlendirilmistir. Bu uygulamalara ek olarak gelecekte bircok farkli uygulamanin
belki ongéremedigimiz yeni faaliyetlerin dahi temeli olmas1 Blok Zincir teknolojisi

icin miimkiin goziikkmektedi. (Xu ve Weber, 2017).

Bolimiin son kisminda Blok Zinciri teknolojisinin avantajlar1 ve dezavantajlari
incelenmigstir. Avantajlarinda anonim sekilde giivenlik saglayabiliyor olusu, kontrol
edilebilirlik ve degistirilemez olusu, kirilmaz kodlar olusturuyor olusu, zaman
kayiplarin1 ortadan kaldirmasi, dagitik veri tabani kullanmasi gibi ozellikleri bu

teknolojinin 6ne ¢ikan avantajlaridir. Bunun aksine olarak ise gegmise doniik islem
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yapilamiyor olusu gegmiste yapilmis hatalar1 bu bir hatadir seklinde yeni bir kod ile
kayit etmekten baska ¢6ziim yolu sunmadigi i¢in sistemin hataya toleranssiz olusu
sistemin dezavantaji olarak incelenmistir. Sistem ge¢mise doniik islem yapsa idi
kullanicilarin giivenlik tereddiitleri olusacagi icin, sistemin ge¢mise doniik iglem
yapmaya izin vermemesi bu bakis ac¢isiyla degerlendirildiginde avantaj olarak da

diistiniilebilmektedir.
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3. GAYRIMENKUL SEKTORUNDE BLOK ZiNCiR TEKNOLOJISINIiN
KULLNIM ALANLARI

3.1 Ahm — Satim Islemlerinde Kullanim

3.1.1 Mevcut durum analizi

Tirkiye’de gayrimenkul alim-satiminda bir takim belgelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu belgeler;

- Taraflara varsa temsilcilere ait kimlik belgesi

- Saticinin 1 alicinm 2 adet fotografi

- Islemde temsil var ise temsile ait vekaletname vasi karar1 benzeri bir belge

- Emlak beyan degerini gosteren tasinmazin bulundugu belediyeden alinmig
belge

- Satis1 konu gayrimenkule ait Tapu Senedi
var olmasi halinde istenilen belgelerdir.

Bu belgelere ek olarak 492 HK/(1V)20-a kanun maddesince islemin tamamlanmasi
icin mali olarak yapilmasi gereken ve diizenlenmesi gereken belgeler bulunmaktadir.
Bu belgeler;

- llgili belediyece bildirilen emlak beyan degerinden az olmamak iizere, satis
icin beyan edilen deger lizerinden satict ve alici i¢in ayr1 ayr1 binde 16,5
oraninda tapu harci1 tahsis edilir.

- Doner sermaye isletmesince her yil belirlenen tarifeye gore belirlenen ticret
tahsis edilir.

- Var olmasi halinde tasinmaz malin veraset ve intikal vergisi ile vakif taviz
bedeli ilisigi kesilir (TKGM, 2018, s.12).

I1gili siireg ve belgeler Sekil 3.1 de gosterilmistir (TKGM, 2018 , 5.12).
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Gerekli Belgeler Aciklama

Kimlik Belgesi Taraflara ve varsa temsilcilerine
ait
Saticimin 1 adet
Fotograf Alicimin 2 adet
Islemde temsil var ise temsile Vekaletname, vasi karan, yetki
iliskin belge belgesi ...vb
Emlak Beyan degerini gosteren belge Tagimmazin bulundugu
Belediyeden alimr
Satisa konu tasinmaza ait Tapu senedi Var olmasi halinde istenir

Islemin Mali Yonii

492 HK/(IV)20-a

Tapu Harc1 ilgili belediyece bildirilen emlak beyan degerinden az olmamak

iizere, satis icin beyan edilen deger iizerinden satici ve alici igin ayn
ayn binde 16,5 oraminda tapu hara tahsil edilir.

Déner Sermaye = Déner Sermaye Isletmesince her yil belirlenen tarifeye gore iicret

ahmir

Diger Vergiler Var olmasi halinde tasinmaz malin veraset ve intikal vergisi ile
vakif taviz bedeli iligigi kestirilir

Sekil 3.1 Tapu Satis Belgeler Listesi.

Kaynak: Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii, Tapu islemleri I¢in Gerekli Belgeler , 2018.

Her belgenin kendine 6zel sartlar1 bulunmaktadir. Ornegin; fotograflar son 6 ayda
cekilmis vesikalik, 6x4 cm ebatlarin da orijinal olmasi gereklidir (TKGM Islem
Rehberi, 2018,5.9) .Bu belgelerin Tapu miidiirliikleri tarafindan kabul edilebilir
sartlara haiz olmasi durumunda evraklar ile ©on bagvuruda bulunulmasi gerekir.
Bagvurular yapilmasini takiben taraflara gonderilen kisa mesajlardaki har¢ 6demeleri

gergeklestirilir. Randevu saatinde taraflar tapu midiirliigiine gidilir ve akit odasinda
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ilgili memurun yaninda taraflar alic1 ve satic1 olduklarini satig evraklarmi imzalayarak

beyan ederler. Satis islemi bu sekilde tamamlanmaktadir.

Bu islemler taraflarin gayrimenkuliin alig-satisinda mutabik kalmasindan sonra
yaklagik olarak yedi giin siirmektedir. Tapu dairelerindeki islem yogunluguna gore

stire degiskenlik gostermektedir.

3.1.2 Blok Zinciri Teknolojisinin getirileri

Blok Zincir teknolojisi alim satim iglemlerine bir takim yikic1 yenilikler getirmektedir.
Bu yeniliklerin temel farklilig1 giivenlikli sistem kayitlari, siire anlaminda kazanimlar,
farkli har¢ kalemlerinin azlig1 (diisiik islem maliyetleri) ve temin edilmesi gereken

belgelerin azlhigidir.

Blok Zinciri teknolojisinin temel ¢alisma prensipleri varliklarin internetten transfer
edilmesi i¢in uygun zemin olusturmaktadir. Sistemin giivenli sekilde ¢aligmasi ve
varliklarin istenildigi sekilde transferi uzun siiredir kontrol edilmektedir. Gerek emtia,
gerek para birimi olarak transfer islemlerinin kod ile gergeklesmesi internet
islemlerinin bir pargasi olmustur. Bu transferler bircok farli anonim bilgisayar
tarafindan kontrol edilerek kodlar olusturulmaktadir. Bir¢ok farkli iirliniin alim
satimmda kullanilan Blok Zinciri teknolojisi gayrimenkuller {izerindeki alim satim

islemlerinde de rahatlikla kullanilabilmektedir.

Blok Zincirin bir clizdan gibi kullanilabildigi isletmelerde kahve alirken yapilan
islemlerden farkli ve gerekli bagka islem yapmadan, ayni kolaylikla gayrimenkul

yatirimi yapilabilir hale gelmesi sistemsel olarak miimkiindiir.

Bunlar1 yaparken sistem taraflarin internet lizerinden giivenilirligini teyit ettigi icin
alic1 ve satici taraflarin herhangi bir merkeze gidip sahsiolarak veya vekalet ile birisini
islem igin devlete bagl bir kuruma gondermesine gerek olmaz. Bu da farklh
lokasyondaki alicilarin bir araya gelme zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. Taraflar

bu sayede zaman ve paradan tasarruf etmis olmaktadirlar.

Sistem alim satim islemlerine temel ili¢ fayda saglayacaktir. Bunlar; Belge
toplamalardan kurtulma, islemler i¢in yapilan har¢ vb. 6demelerden ve 6ngoriilemeyen

O0demelerden kurtulma ve zaman kayiplarindan kurtulmaktir.
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Belge Toplama Sorununa Coziim

Blok Zincir teknolojisi kisilerin yaptig: biitiin islemleri sistemsel olarak kontrol eder
ve kisilerin glivenligini kendi sistemi lizerinden kontrol eder. Bunu herkes i¢in yapmas1
sayesinde KYC (Know Your Costumers) sistemi ¢aligsmaktadir. Bu sistem taraflarin
odemelerine sagdik olusunu, vaat ettigi kosullar1 yerine getirebilecek yeterlilikte olup
olmadigmi kontrol etmeye yaramaktadir. Orn: Banka da simdiye kadar yaptigi en
biiyiik islem hacminin 200.000b oldugunu diisiindiiglimiiz bir birey

10.00.00 b degerinde bir gayrimenkulii almaya calistiginda sistem bu detay: fark

edip, miisterinin bilinglenmesini saglar ve islemi durdurabilir.

Tapu islemlerinde gerekli olan;
- Taraflara varsa temsilcilere ait kimlik belgesi
- Saticinin 1 alicinin 2 adet fotografi
- Islemde temsil var ise temsile ait vekaletname vasi karar1 benzeri bir belge
- Emlak beyan degerini gosteren taginmazin bulundugu belediyeden alinmis
belge
- Satis1 konu gayrimenkule ait Tapu Senedi

Belgelerinin toplanmasina gerek olmadan sistemde daha once kayith kimlik bilgileri
tizerinden islemi gergeklestirecektir. Bu sayede taraflar bu belgelerin temin edilmesi
onaylanmasi ve devlet tarafindan olmasi gerekli sartlarinin yerine getirilmesine ihtiyac

kalmadan iglemleri gerceklestirebilecektir.

Bu sistemin ¢alisabilir olusu icin, Isve¢’te bir takim testler yapilmistir. Sistemin verimli
calisabilir oldugu ve bunun i¢in birkag temel iyilestirmenin yapilmasi gerektigi kanisina
vartlmistir. Bu iyilestirmeler yapilmasindan hemen sonra sistem aktif sekilde iiriini
giivenli ve zahmetsiz sekilde transfer edebilecektir (Salmeling ve Fransson, 2017, s. 4-
5).

Islemler I¢in Yapilan Odemeler

Tapu islemlerinde taraflarin dogrudan islemle alakali har¢ 6demeleri oldugu gibi
dolayl olarak gayrimenkul i¢in arastrma yapma, tapuya gitme vs. islemler i¢in de
odemeler gerekebilmektedir. Taraflarin tapu miidiirliigiinde alim satim iglemlerini

yaparken dogrudan karsilamasi gereken bedeller;
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- 1lgili belediyece bildirilen emlak beyan degerinden az olmamak iizere, satis
icin beyan edilen deger iizerinden satict ve alici i¢in ayri1 ayri binde 16,5
oraninda tapu harci tahsis edilmektedir.

- Doner sermaye isletmesince her yil belirlenen tarifeye gore belirlenen ticret
tahsis edilmektedir.

- Var olmasi halinde tasinmaz malin veraset ve intikal vergisi ile vakif taviz
bedeli ilisigi kesilmektedir ( TKGM, 2018, s.12).

Bu bedellerin higbirisini kargilamaya gerek olmadan sistem lizerinden Blok Zinciri
tizerinden transfer edilen transfer kodu ile islem tamamlanmaktadir. Blok Zinciri
teknolojisi temel olarak ¢ok pratik yapilabilecek bir isi sorunlardan ve teferruatlardan
kurtaran sonu¢ odakli bir sistem kurmaktadir. Bu islemi yaparken kurum ve
kuruluslara harici bir 6deme yapilmamaktadir. Blok Zinciri sisteminin kullanilmasi
sayesinde alic1 ve satic1 6ngoriilmeyen bilinmedik veya devlet tarafindan gelen harici

0demelere maruz kalmamis olmaktadir.
Zaman Kaywplart

Blok Zincir teknolojisi; ortalama bir hafta transfer i¢cin beklenen siire, tapu
midiirligline sahsen veya vekilin gitmesi gereken siire, gayrimenkul akidinin
imzalanmasi i¢in gidilecek yerin konumunun uzaklhigindan kaynakli kaybedilen siire
gibi etmenlerden tamamen bagimsiz sekilde ¢aligmaktadir. Sistem tamamen online
sekilde ¢alistig1 i¢in herhangi bir konumdaki gayrimenkuliin anlik islem yaparak satin
almmas1 miimkiin olmaktadir. Bu sayede alim satim islemi taraflarin anlasmasindan
sonra ilgili tapunun Blok Zinciri kodu ile transfer islemi yapilmasi ve paranin yine ayni

anda transferi seklinde ¢ok hizli sekilde sonuglanmaktadir.

Bu sayede gayrimenkul yatirimcilary, yatirim i¢in aldigi gayrimenkuller i¢in resmi
islemlerle ugragsmaya gerek olmaksizin dogrudan yatirim yapabilecegi bir enstriiman
saglamis olmaktadirlar. Bu fayda sayesinde yerli yabanc1 gayrimenkul yatirimcilari bu
sisteme uyum saglayan {iilkelerde dogrudan gayrimenkul sahibi olabilme firsati

bulurlar.

Gayrimenkuliin anlik ve belge teferruatlarina takilmaksizin alinabilir olusu,
gayrimenkuliin en temel problemlerinden olan likidite problemini bu sistem sayesinde

kolaylikla saglayabilecektir.
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3.2 Kitlesel Fonlama

3.2.1 Mevcut durum analizi

Kitlesel fonlama bireylerin veya sirketlerin bir {iriinii kar amaci giiderek veya
giitmeden satin almasi seklinde tanimlanabilir. Para transferleri vb. islemler
cogunlukla internet {izerinden ({irtiniin fonlandig1 kanala transfer seklinde
saglanmaktadir. Uriinler hayali bir sosyal sorumluluk projesinden bir bilgisayar
oyununa kadar farkli irlinlerde goziikebilir. Bu iirlinlerden bir tanesi olan

gayrimenkulde kitlesel fonlama i¢in birgok 6zelligiyle uygun olmaktadir.

Gayrimenkulde kitlesel fonlama ilk basladigindan beri kabul gorerek
kullanilamamistir. Bunun sebepleri olarak; gayrimenkul yatirimecilarmin birgok farkl
iilkeden olabilmesi, gayrimenkullerin kitlesel fonlamaya uygun olmadan
pazarlanmasi, tilkelerin durumlarinin gayrimenkule boyle bir yatirima izin vermemesi
gibi sorunlardan kaynaklanmaktadir. Birgok Asya iilkelerinin i¢ dinamiklerinden

dolay1 bu tarz yatirimlar gergeklesememektedir.

Ulkemizde kitlesel fonlama igin sermaye piyasalar kurumu tarafindan diizenlemeler
yapilmaktadir. Aktif kullanilmasi i¢in siirekli gilincellemeler ve diizenlemeler
yapilmaktadir. Kitlesel fonlama ilgili kurallarin kanun koyucu tarafindan koyulmasi
ve diizenlenmesi ile birlikte kitlesel fonlamanin serbest piyasa araclari arasma
katilmas1 planlanmaktadir. Es zamanli olarak da bir takim koruma mekanizmalar1

getirilmeye calisilmaktadir (Demir, 2017).

3.2.2 Blok Zinciri Teknolojisinin getirileri

Gayrimenkuliin temel problemlerinden biri olan gayrimenkuliin finansman
problemine getirilen, yeni sayilabilecek yontemlerden biri de kitlesel fonlamadir.
Kitlesel fonlama imalat doneminden itibaren baslayip satis anina kadar biitiin
stireclerde sermaye ihtiyaci olan gayrimenkul sektorii i¢in 6nemli bir enstriimandir.
Buna ragmen SPK tarafindan yapilan diizenlemelerin yetersiz olusu ve halkm aligik
oldugu bir sistem olmadig1 i¢in kitlesel fonlamaya ragbet gosterilmemektedir. Halkin
kitlesel fonlama enstriimanini daha efektif kullanabilmesinin saglanmasi ve makul
olusu algisinin oturmasindan sonra gayrimenkul projeleri i¢in yeni bir sermaye temin

yolu olacagi diisiiniilmektedir (Canbaz ve Conkar, 2018).
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Bu sistem sayesinde gayrimenkul projeleri baglangic asamasindan itibaren dogru
pazarlama faaliyetleri sonucunda, yerli ve yabanci bir¢ok farkli yatirimcidan fon
toplayabilirler. Bu gayrimenkul projelerinin biiyiik yatirim maliyetlerini ¢ok kiigiik
hissedarlarla bile finanse etmesine olanak saglayacagi diistiniilmektedir (Canbaz ve
Coknar, 2018). Orn: Libadiye Emaar Square projesi igin 4 milyar b yatirim biitgesi
ayrilarak planlanmistir. Bu finansman tek bir ana yiiklenici tarafindan karsilanmistir.
Bu finansman giiciinii temin edebilecek yabanci bir yatirimci olmasa proje karl olsa
bile yapilmasi miimkiin olmayacaktir. Bu projenin finansmanmin 500 farkl iilkedeki

gayrimenkul yatirimcisi tarafindan %0,2’lik hisseler seklinde finanse edilebilir.

Sistemsel olarak bdyle bir uygulama yapilamamaktadir. Evrak islerinin ¢oklugu,
sistemin kurulmasi ve yiiriitiilmesi, 6demelerin alinmasi, tahsilat problemleri gibi
problemlerle karsilasilacaktir. Blok Zinciri teknolojisi ile bu piiriizler ¢ok hizli ve
kolay sekilde giderilebilir. Gayrimenkule yatirim yapan kisiler akilli kontratlar ile
sOzlesmelerini giivence altina alip, saniyeler igerisinde projeyi fonlayabileceklerdir.
Bu sayede hem taahhiit igini iistlenen firma baslangi¢ sermayesi yiikiinden kurtulacak
hem de diinyanin herhangi bir yerindeki gayrimenkul yatirimcisi istedigi yerdeki

projeyi rahatlikla fonlayabilme kabiliyetine erisecektir.

Gayrimenkul projesinin baslangic asamasinda fonlanabilmesi gelismekte olan niifusu
gliclii iilkelerin insa siirecinde yatirim almalarina yeni ve eski yatirim sekillerini

ortadan kaldiran bir etki yapacaktir.

3.3 Paylasim Ekonomisi

3.3.1 Mevcut durum analizi

Paylagim ekonomisini kitlesel fonlamanin tersi sekilde ¢alisan bir enstriiman seklinde
diisiinebilmektedir. Uriinlerin iiretimi i¢in bir araya gelmek yerine iiriinlerin beraber
tiiketilmesi temel hedef olmaktadir. Ornegin: Bir turist AirBnB ile bir otel yerine o
sirada evini kullanmayan bir ev sahibinin dairesini taraflarin rizasi ile kullanilabilir. Ev
sahibinin gelir elde etmesi, evi kullanacak kisinin benzer konfor sartlarinda daha
ekonomik konaklamasi her iki tarafinda avantajina olmaktadir. Bu sebeple ¢cok hizli
yayilmig ve aktif olarak bagska iiriinlerde de kullanilmistir. Yolcu transferi, Konaklama,

Ofis kullanimi gibi islemler paylasim ekonomisinde en yaygin kullanilan alanlar
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olmaktadir. Uriinlerin kabul goriisii 423 iiniversite 6grencisi tarafindan yapilan anket

ile gosterilmistir (Ulker, 2018).

3.3.2 Blok Zinciri Teknolojisinin getirileri

AirBnB yapisiyla gayrimenkullerin paylagilarak getiri saglayabilecegi ortaya
cikmustir. Bu ve benzeri platformlarin konut sahiplerinin gelir kalemi haline doniismiis
ve yonetilmesi gereken bir is haline gelmistir. Gayrimenkuliin birinci elden kisasiireli
kiralanmas1 mal sahiplerini ¢ok fazla kisi ile tanigmak zorunda birakmustir. Bu problem
Blok Zinciri sistemindeki KYC (Know Your Costumer) sayesinde ¢oziime
kavusacaktir. Kisiler arasinda P2P 6deme sayesinde 6deme islemleri araciya ihtiyag
kalmadan hizlica gergeklestirilebilecektir. Firmalara 6denen komisyon iicretleri bu

sekilde taraflarin 6demek zorunda olmadig: gider kalemleri haline gelecektir.

Kullanicilar tarafindan yapilan yorumlar sistem iizerinde degistirilemez sekilde kayit
edildigi icin kullanic1 kiralayacagi miilkiin biitiin 6zelliklerini kesinliginden emin
sekilde kiralayabilme olanagi bulabilmektedir. Sistemin mal sahiplerine tanidigi KYC
hizmetini, konut kiralayici bireyler de mal sahibi i¢in kullanabilmektedir. Bu sayede
sistemin tamaminda seffaflik ortaya ¢ikip piiriizler giderilecektir (Beck, Avital, Rossi
ve Bennett, 2017)

3.4 Tapu Kayitlan

3.4.1 Mevcut durum analizi

Osmanli doneminden beri tilkemizde tapu kayitlarina ¢ok 6nem verilmektedir. Bunun
icin devlet garantorliigii her donemde saglanmistir. Bu kayitlara giivenin tam temin
edilmesi i¢in yapilan hatalarin dahi ylikiimliligi tapu midiirliiklerine verilmistir.

Devlet yapilan biitiin hatali iglemlerden sorumludur (Tiirk Medeni Kanunu, 1007.
Madde)

Giivenin tahsis edilmesi i¢in birgok 6nlem alinmasina ragmen iilkemizde tapu kayitlar1
apartman dairesi, aligveris pasajlarmin bir kat1 vs. gibi konumlandirilabilmektedir.
Tapularin kayith ve sakli tutulmasma ek olarak, miilkiyet hakkiyla da ilgili bircok
problem bulunmaktadir. Miilkiyet hakki problemleri igin birgok dava agilmakta ve bu

konuyla ilgili siirekli problemler ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir. Bunu konularin
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netlesmesi  i¢in  kanun koyucunun disiindiigii maddelerin uygulamalar1

incelenmektedir (Yagci, 2002).

3.4.2 Blok Zinciri Teknolojisinin getirileri

Blok Zincir teknolojisinin yardimiyla, binalar hakkindaki tiim bilgileri bir araya
getirebilir ve bilgiye ihtiya¢ duyan taraflara erisim saglayabilir. Daha sonra bir tiir bina
pasaportu olarak ¢alismaktadir. Boylece, binalardan farkl bilgilerin depolandigi bir
veri odas1 yaratilmaktadir. Ilgili taraflar 6rnegin kiracilar, degerlendirmeler, tarih ve
bakim planlar1 gibi bilgileri ekleyebilir. Bankalar ayrica finansmani daha kolay kontrol
edebilir ve 6rnegin nakit akisini izleyebilir. Blok Zinciri konusunda profesor ve uzman
Yermack'e (2017) gore, denetgiler tarafindan yapilan calismalar kaybolacaktir. Tapu
tescili, hizmet maliyetleri, bir hizmet olarak emlak, bina bakimi, c¢esitli vergi
sekillerinin takasi, WYB gibi gayrimenkul degerlemeleri, sigortacilar i¢in yenileme

degeri ve bir Sahipler Birligi'nin kayitlar1 bulunmaktadir (Veuger, 2018).

Tapu ve Kadastro Birimleri tarafindan, uluslararasi olarak cesitli hareketlerin
gdzlemlenebildigi Blok Zinciri olanaklarmi arastirmaktadir. Georgia ve isvec gibi bazi
tilkeler aslinda Blok Zincir ile test etmektedir. Estonya ve Dubai de, pilot uygulamalar
yapilmaktadir. Gana, GA (ABD) ve Brezilya gibi iilkelerin bu teknolojinin uygulama
konusunda farkl: fikirleri bulunmasina ragmen, bunlar heniiz agiklanmamistir (VoS ve
dig. 2017). Bitfury Grubu su anda Georgia'da (ABD) bir dizi ¢alisma tiizerinde
calismaktadir. Honduras'taki hiikiimet, bu teknolojinin kullanilarak araziyi kayit altina
alma projesi baglatmustir (Drukker, 2016). Kadastroda uluslararasi bir uzman ekip daha
ileri arastirmalar igin ¢alisilmaktadir. Sonug olarak, Vos ve dig. (2017), Blok Zinciri
teknolojisinin uluslararasi olarak heniiz pratikte kanitlanmadigini ve eksiksizlik ve
seffafligin  Blok Zincir teknolojisini basarili kilabilmenin sartlar1 oldugunu

belirtmektedir ( Veuger, 2018, s.116).

3.5 Alicr ve Satic1 Arasindaki Akilh Kontratlar

3.5.1 Mevcut durum analizi

Ticaretin her alaninda farkli sekillerde sozlesmeler/anlasmalar bulunmaktadir.
Anlagmalarin icerikleri farklilik gosterse bile taraflarn birbirlerinden bekledigi
beklentilerin yazili beyan edilmesi her anlagsma igin ortak 6zelliktir. Anlagmalar kendi

iclerinde maddeleri de kisitlayabilmektedir. Ornegin; 1. Maddenin yerine gelmesi
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durumunda 2. Madde yerine gelmemesi durumunda 3. Madde uygulanacaktir gibi
sekillendirilmektedir. Gayrimenkul igin ise bu anlagmalar meblaglarm biiytkligi
sebebiyle ¢ok kapsamli sekilde gerceklesmektedir. insa islemlerinden siirecin satmn
alma iglemleri, kiralama islemleri, kullanim islemleri bunlarin ger¢eklesme sekilleri
vs. gibi birgok detay sézlesmelerde bulunmakta ve her birisi agik sekilde izah
edilmektedir. Bu netliklerin olmasmma ragmen biitiin anlagmalar, yazili olarak
saklanmakta ve birbirini netice veren maddelerde piiriizler bulunmaktadir. Bu
piiriizlerin giderilmesi i¢in uluslararasi diizeyde islemler yapilmakta ve piiriizlerin
giderilmesi ve/veya diizenlenmesi igin biiyiik biit¢eler ayrilmaktadir. Orn: Uluslararasi
taahhiit igleminde olusan pliriiziin giderilmesi i¢in 5 giinde sadece avukat 6demesi

olarak yaklagik 2 milyon b biit¢e ayrilmistir. ( Kuruoglu, 2014 )

Bu anlagmalarin hepsi manuel sistemler tarafindan kontrol edilmekte olup akill

kontratlar kullanilmamaktadir.

3.5.2 Blok Zinciri Teknolojisinin getirileri

Smart kontratlar cogunlukla ethereum ekosisteminin {iriinii olarak kullanilmaktadir.
Diinyada bir¢ok farkli uygulamanin altyapisi bu sekilde ¢alismaya baslamistir. Smart
kontratlar taraflarin siiregleri takip etme asamalarin1 ve buna bagh olarak gelisen
sOzlesme sartlarinin tamamini1 otomatik olarak gerceklestirebilecektir. Gayrimenkul
konusu oOzelinde disiiniildiigiinde biitiin  gayrimenkul gelistirme, insa-imalat,
pazarlama, satis slireglerinde bircok anlasma yapilmaktadir. Siiregte her basamak bir
onceki basamakla baglantili olmaktadir. “Bir dnceki basamak yerine gelince
sozlesmeleri tamamla ve diger basamaga ge¢” gibi komutlar ethereum Blok Zinciri
iizerinde tanimlanabilir oldugu i¢in, siire¢lerin Blok Zinciri teknolojisine uygun insa

edilmesi durumunda; biitiin sistem kurgusal olarak otomatik isleyebilir hale gelecektir.

Besinci makale, “Ekinel-Mu“ller, Martin Elsman, Fritz Henglein ve Omri Ross”
tarafindan “Bloklara Iliskin Finansal Sézlesmelerin Otomatik Olarak Uygulanmasi”
adli makalede, finansal sozlesmeler i¢in alana o6zgii bir modelleme dili temelli
yaklagim sunulmaktadir (Beck, Avital, Rossi ve Bennett, 2017). Dil, karmasik
kurallarin tanimlanmasmna ve bunlarin otomatik olarak yiiriitilmesine ve kontrol
edilmesine izin verir. Ethereum Blok Zinciri {izerinde nasil uygulanabileceginin bir
gbsterimini sunmaktadir. Bu sayede sistemin biitiiniin otomatik olarak calismasi ve

sozlesmelerin zaman koordineli olarak devreye girmesi saglanmaktadir.
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Akilli kontratlar gayrimenkullerin alim satimi i¢in de ¢ok uygundur. Taraflarin
sorumluluklar1 akilli kontratlar {izerinden tanimlanir ise alim satim islemi her iki
tarafinda mutabik oldugu sozlesme ile kayit altina almabilir. Bu sayede taraflar
arasinda ¢ikmast muhtemel olan piiriizler sistemin agik ve seffaf olusundan kaynakli
olarak hizlica ¢6ziime ulagabileceklerdir. Bunlara ek olarak alis satis isleminde ileriye
doniik sartlar koyularak sartlarin yerine gelmemesi durumunda taraflar birbirine
yaptirimlar uygulayabilir. Bu da taraflarin birbirine olan seffafliklarini artiric1 etki
yapacaktir. Orn: Bir banka kredi verdigi bir gayrimenkuliin 6deme sistemini Blok
Zincir teknolojisi tabanli ¢alisan akilli kontratlar ile saglayip, “sahis su tarihler arasinda

O6deme yapmaz ise %5 erlik hisse devri gergeklestir” seklinde komutlar1 ¢aligtirabilir.

Blok Zincir teknolojisi akilli kontratlar sayesinde insan, zaman ve paradan tasarruf
etme olanagi olusturmaktadir. Siireglerin otomatik kontrol edilebilirligi, anlagmalarin
sartlarinin yonetiminin kolayligi, denetimleri yapan insan istihdamina gerek kalmayisi

sistemin temel faydalarini olusturmaktadir.

Bu tiir, “kod yasadir” sloganiyla olusturulan Ethereum akilli sozlesmelerine dayanan
bir 6zerk 6rgiit olusturmay1 amaglayan Merkezsiz Ozerk Orgiit (DAO), hem mali hem
de ideolojik duyular. Yenilik¢i, kendi kendini ydneten bir yatwrim fonu olarak
tasarlanan ve ilan edilen DAO, yalnizca kesmekle magdur olmak ve projenin sona
ermesine yol agmak i¢in 150 milyon dolarin {izerinde bir kitle fonlamasi ¢ekmistir

(Greenspan 2016).

Mevcut ve gelecekteki Blok Zinciri teknolojisi uygulamalarini kapsamli bir sekilde
gozden gecirmekte ve gelecekteki yasal ¢ercevelerin, kripto para birimleri, akilli
sozlesmeler ve kendi kendini yoneten kuruluslarin yiikselisi tarafindan radikal bir
sekilde doniistiiriilebilecegine dair bir prognoz ortaya ¢ikmustir ( Wright ve De Filippi,
2015).

3.6 Uretim Zincirindeki Verimlilik

3.6.1 Mevcut durum analizi

Ulkemizin de ¢ok gii¢lii oldugu insaat sektdrii imalat, planlama, pazarlama, satis,
bakim kullanim gibi birgok alanda giderlere katlanarak kar elde etmeye ¢alisan bir

sektordiir. Maliyet kalemlerinin biiylikliigli diisiiniildiigiinde elde edilen %1-2’lik
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getiriler dahi, sirket icin ve iilke ekonomisi i¢in biiyiik getirilere doniismektedir. Insaat
sektoriiniin  hantallig1 teknolojiye acik olusunu Ve sistemi kontrol edisini
etkilemektedir. Santiyelerde siireg takibi, iirin kabulii, onaylanma siire¢lerinin bir¢ogu
manuel olarak gerceklestirmektedir. Siireglerin bilgisayar kullanilarak takip edilmesi;
santiye planlamasinin temel program olan Primavera‘nin ilk versiyonunu baz alirsak

11 yillik ¢ok yeni sayilabilecek tarihlere gitmektedir.

Son 50 yilda iiretim zincirinde imalat i¢in yapilan yeniliklerin verimlilige etkisi

yaklasik olarak %5 seklindedir (Kuruoglu, 2014).

3.6.2 Blok Zinciri Teknolojisinin getirileri

Uretim asamalarinm kontroliinde Blok Zincir teknolojisi ¢ok énemli rol oynayabilir.
Santiyelerdeki verimliligi artirmak imalat siirecindeki biitiin miihendislerin temel
hedefidir. Santiyede bir¢ok {iriin kalemi kullanilmaktadir. Bu {iriinlerin kalite
standartlarini saglayip saglamadigi IoT (Internet of Things) ile saglanabilmektedir.
Ornegin santiyede imalat i¢in c60 beton siparisi verilse ve iiriin yolda gelirken igerik
testlerine tabi tutulsa, daha sonra betonun priz almasi i¢in dogru oranda karistirilsa ve
pompalanacag yiikseklige uygun agregalarla doldurulsa, santiyede siklikla yasanan
betonun saglikli dokiilememesi ve/veya hatali imalattan dolay1 kat yikilmasina kadar
gidebilecek siirecler en bastan kontrol edilebilir. Zaman kayitlar1 ile birlestirilmis
kriptografik sifrelerle kaydedilebilmektedir. Bu sayede {iriinlerin santiyeye dogru
zamanlama ile dogru {iriin kalitesinde gelmesi imal edilen gayrimenkuliin kalitesine

dogrudan etki yapacaktir.

Bu faydalara ek olarak iiriinlerin satin alma islemlerinde Blok Zincirinin temel
faydalarindan olan akilli kontratlar ile kompleks hale gelen sézlesmeler, sonug odakl
ve problem c¢oziicli anlagmalar haline gelecektir. Bu sayede imalat hammaddesi
iireticileri Uirtinlerin kalitesini s6zlesmelerde gosterilen yeterlilikte iiretmeye ¢alisacak
ve Uriinii satin alan taahhiit firma iiriniin kalitesinden siiphe etmeden iirlin siparisi
verebilecektir. Bu faydalar bir biitiin halinde diisiiniildiigiinde; Blok Zinciri
teknolojisinin silire¢ yonetimi, imalat hammaddesi kalitesini kontrol etme ve sdzlesme
yonetimi ac¢isindan temel faydalar1 taahhiit isi yapan firmalara saglayacagi

diisiiniilmektedir.
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3.7 Boliim Sonuglar

Bolim kapsaminda gayrimenkul sektoriinde Blok Zinciri Teknolojisinin kullanim
alanlar1 incelenmistir. Kullanim alanlar1 incelenirken iki sekilde degerlendirme
yapilmistir. Blok Zinciri teknolojisinin hali hazirda kullanildig1 uygulamalar ve yakin
zamanda kullanilmasinin gergeklesecegi diisliniilen gayrimenkulde dogrudan

uygulanilabilecek uygulamalar konu alinmustir.

Blok Zincirinin gayrimenkulde uygulanilabilecegi diisiiniilen konular; alim-satim
islemlerinde kullanilmasi, kitlesel fonlama, paylasim ekonomileri, tapu kayitlari, alici-
s satic1 arasindaki akilli kontratlar, Uretim ve imalat zincirindeki verimlilik olarak
degerlendirilmistir. Konulara bakis agis1 olarak gayrimenkul sektoriinde Blok
Zincirinin uygulanabilecegi konularin mevcut durum analizleri yapilmistir. Blok Zincir
teknolojisinin verimli uygulanmasi ile daha sonrasinda alabilecegi haller ve
kazanimlar1 ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Her konu kendi i¢ dinamikleri ile analiz
edilmis daha sonra Blok Zinciri teknolojisinin bu i¢ dinamikleri nasil degistirecegi

veya nasil etkileyecegi gosterilmistir.

Alim satim islemlerinde temin edilmesi gereken belge sayisinin ¢oklugu, belgeleri
tedarik etmenin zorlugu, her belgenin kendine has sartlarmin bulunmasi ve bu belgeleri
temin ederken yapilan masraflar mevcut durum analizinde ortaya ¢ikmaktadir. Tapu
harci, doner sermaye tcretleri ve vergiler bu belgeleri temin ederken yapilan
masraflardan bazilaridir. Bu belge kalabaligiyla ugragsmak ve bu 6denekleri karsilamak
zorunda olusa ek olarak, alic1 ve satici tarafin gayrimenkuliin satisina karar verdikten
sonra bu islemleri yerine getirmek igin belgeleri temin etme zaman kaybi ortaya ¢ikan
sorunlardir. Blok Zincir teknolojisinin uygulamaya verimli sekilde dahil olmasi
durumunda ise; Blok Zincirinin sistemsel kayitlar1 sayesinde taraflar birbirlerinin
giivenli olup olmadiklarmin sistem tarafindan sorgulatabilirler. Bu sayede taraflar
devlet veya baska otoritelerin karsi taraf i¢in referanslarina ihtiyag duymadan giivenli
sekilde varlik transferi gerceklestirebilirler. Bu sayede alic1 ve satici taraflar belgeleri
temin etmek ile zaman ve para kaybetmezler ve karar verdikleri anda ¢ok hizli sekilde

gayrimenkuliin Ve paranin transferini saglayabilirler.

Blok Zincir Teknolojisinin kitlesel fonlama islemlerinde getirecegi yenilikler 3 temel
sekilde saglanmaktadir. Mevcut durumda gayrimenkullerin uluslararasi veya ulusal

olarak kitlesel fonlamaya uygunluk sartlarinin olusmasi ve devlet tarafindan teyit
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edilmesi gereklilikleri, kitlesel fonlamanin gayrimenkul sektoriine uygun olmasina
ragmen likidite problemlerinden dolay: yeterli kabul gormemesi ve Sermaye Piyasalar
Kurumu gibi devlet kurumlarmmm siireglerinin giivenli olmasi igin ¢ok fazla sart ve
diizenleme koymalar1 olmaktadir. Blok Zinciri teknolojisi bu sorunlari gidererek
siireclerin hizli sekilde gerceklesmesini diizenlemelerin Blok Zinciri iizerinden teyit
edilmesini ve gayrimenkuliin Kitlesel fonlama sartlarina uygunlugunun da Blok Zinciri
teknolojisi ile saglanabilmektedir. Bu sayede likidite saglanabilmekte ve otoritelerin
onay mekanizmalarinin farklhiliklarina takilmadan islemler saglanabilmektedir.
Transfer kodlar1 ve paranin hizli ve giivenli sekilde transfer edilmesi ile kitlesel

fonlamanin kullanimda kabul gérme problemi giderilecektir.

Blok Zinciri teknolojisinin fayda saglayacagi bir diger konu ise paylasim ekonomisi
olacaktir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan AirBnb, Uber gibi
yazilimlar say4esinde insanlar kullanmadiklar1 anda gayrimenkullerini kisa vadeli
kullanabilmeleri gibi opsiyonlar olusmustur. Aktif olarak kullanilan bu yapilanma
Blok Zincir teknolojisi ile KYC (Know Your Costumer) sistemlerini otomatik olarak
saglayabildigi i¢in taraflarin birbirine glivenmesini eski kayitlardan giivenli ve hizli
sekilde temin edebilecektir. Bankalarin miisterilerine kredi destekleri vermesinde
kullanilan bu uygulama ile gayrimenkul sektoriinde taraflarin gegmis eylemlerini
seffaf sekilde gorebilmek miimkiin olacaktir. Buna ek olarak Blok Zincir teknolojisinin
paylasim ekonomisinde uygulanmasi ile taraflar aracilara verilen komisyon iicretlerini
0demek zorunda olmayacaklar. Direkt olarak insandan insana eylemler gerceklesebilir

olacaktir.

Blok Zinciri teknolojisinin gayrimenkule fayda saglayacagi bir diger konu tapu
kayitlarmin giivenli ve seffaf saklanilabilir olusu olacagi diisiiniilmiistiir. Tapu
kayitlarinin giivenli arsiv olarak Blok Zinciri teknolojisi ile kayitlarin giivenli sekilde
muhafaza edilmesi saglanabilecektir. Ayrica yonetilmesi daha kolay ve seffafligi daha
belirgin olacak bir sistem kurulabilecektir. Bu sayede devlet tapu kayitlarinin giivenilir
olmasmi saglamak icin aldig1 sorumluluklar1 sistemsel kayit yaptig1 i¢in
azaltabilecektir. Blok Zinciri teknolojisi ile kayitlarin devri sirasinda yapilan hatalarin
azalacagi diisiiniilmektedir. Bunu ile beraber, giiniimiizde tapularm kayith tutuldugu
Tapu Kadastro Genel Miidiirliikleri birgok kiymetli evraki saklamak zorunda kalmuistir.
Bu evraklarin saklandigi yerler cogunlukla apartman daireleri bodrum katlar1

olmaktadir. Bu evraklarin giivenli ve degistirilemez sistemde bulunmasi Blok
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Zinciri teknolojisi ile miimkiin olmaktadir. Art niyetli birisinin tapu kaydina ¢izdigi
kirmizigizgiler tapunun esas aldig1 bilgiler haline donebilmektedir. Bu ve bunun gibi
problemler gayrimenkul sahipleri tarafindan birer tehdit olmaktan ¢ikacak, devlet bu
gibi konularda iistlendigi sorumluluklardan kurtulacak ve daha seffaf ve giivenli bir

sistem kurulabilecegi diisiiniilmektedir.

Blok Zinciri teknolojisinin kullanilmasi ile yapilan akilli kontratlar gayrimenkul
sektoriinde yikict etki yapacagi diisiiniilmektedir. Gayrimenkul sektoriiniin dogast
geregi cokca anlagsma yapilmaktadir. Bu anlagsmalardaki evrak ve belgelerin kagit
ortaminda tutulmasi ¢okga piiriizii ortaya ¢ikarmaktadir. Buna ek olarak evraklarin
kagit olarak saklanmasi zorunlulugu ciddi depolama ve dosyalama masraflar1 haline
doniismektedir. Evraklarin s6zlesmelerde birbirine gére degisen maddelerle sozlesme
olusturulmas1 durumlar1 gayrimenkuliin arsa olusundan ikinci el satiglarina kadar
yapilan anlagmalar1 diislindiiglimiizde odalar dolusu s6zlesmeler haline gelmektedir.
Gayrimenkulde akilli kontratlar Blok Zinciri teknolojisiyle uygulamaya girerse
gayrimenkul kayitlarinda seffafliktan kaynakli imar belirlilikleri, imalat siirecinin
takibi, kalite standartlarmin uygulanmasi, insan zaman ve para tasarrufu, hata ayiklama
kabiliyeti, satis islemlerinin kolaylhigi gibi konular mevcut durumdan g¢ok kolay
yiiriitiilebilir hale gelecektir. Bunlar gibi bircok 0Ongorebildigimiz veya suan

ongoremedigimiz birgok farkli alanda ¢ok temel faydalar saglayabilecektir.

Gayrimenkuliin imalat siirecinde sektoriin hantal bir sektér olusu, tiriinlerin ve
imalatlarin ¢ok olusundan kaynakli olarak insaat sektdriinde bir¢ok islem manuel
olarak yapilmaktadir. Son 50 yilda insa verimliligi ¢ok az artmistir. Bunun temel
sebebi olarak insaat sektoriiniin teknolojiye uzak olusu ve teknolojinin de insaat
sektoriine uzak olusu disiiniilebilir. Blok Zinciri teknolojisinin ingsaat imalat
siireclerine planlama asamalarinda, planlanan eylemlerin takip edilmesinde,
uygulamalarin kalitesinin seffaf test edilmesinde ve donemsel kaydedilmesinde ve
raporlamaya dahi ihtiya¢ duymadan sistem a¢ik oldugu i¢in aninda bilgiye ulasilabilir

konularinda dogrudan fayda saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Biitiin bu faydalar1 diisiindiigtimiizde gayrimenkul sektorii i¢in Blok Zinciri birgok
farkli konuda temelleri dahi degistirebilecek yeniliklerde degisikler getirecegi
ongoriilmektedir. Blok Zinciri teknolojisinin diger sektdrlerde yaptigi degisikler
diisiiniilerek gayrimenkul sektoriinde birbirinden ¢ok farkli konularda bile hepsinde

degisikliler yapabilecek bir teknoloji oldugu goriilmiistiir. Bu uygulamalardan bazilar
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gayrimenkul sektoriinde uygulanmakta olup bazilar1 diger sektorlerde yapilan

uygulamalar diisiiniilerek dngoriilmiistiir.

Gayrimenkul sektorii i¢in Blok Zinciri uygulamasinin bir¢ok faydasi dngoriilmesine
ragmen, gayrimenkul ve insaat sektoriiniin hantalligi ve gayrimenkulle ilgili kisilerin
teknolojiye uzakligi, diger taraftan ise teknoloji tarafinin hizlihigi ve Blok Zincir
teknolojisi ile ilgilenen kisilerin gayrimenkule uzakligindan kaynakli olarak

birbirlerine ¢ok fayda saglayacak iki sektor birlikte ¢alisamadigi goriilmiistiir.
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4. TURKIYE GAYRIMENKUL SEKTORUNUN DURUMU

4.1 Genel Durum

Tiirkiye gelismekte olan tilkeler statiisiinde oldugu i¢in gayrimenkul ve ingaat sektorii
her zaman iilkenin dnemli ekonomik pargalarindan birisi olmustur. Insaat sektorii
beraberinde 200 {in {izerinde alt sektore ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyag biitiin iliskili
sektorlerde talebi dogurdugu igin gayrimenkul sektorii ekonomide lokomotif rol
oynamaktadir.( Kaya, Yalginkaya ve Hiiseyni, 2013 ) Biitiin piyasalarda dogrudan
veya dolayli olarak pozitif veya negatif olarak etkisi siirekli olarak degismektedir.
Siyasi iktidarlar da bu durumu iilke menfaatlerine gore sekillendirmektedir. Donemsel
olarak insaat sektorii siyasi iktidarlar tarafindan yonlendirilmektedir. 1920’lerden
itibaren savas ile yikilmis tilkenin insa siireci baslamistir. Bu siirecte insaat yapimina
yonlendirme ihtiyaca cevap vermek igindir. Ornegin kamu kurumlari, hastaneler,
okullar, belediye binalar1 ve barinma ihtiyacina yonelik evler insa edilmistir. 1950’lere
kadar bu siire¢ ihtiyaca yonelik gayrimenkuller olarak sekillenmistir. 1950’lerde
iilkenin ekonomik politikas1 olarak tarim {ilkesi olarak konumlandirilmak
istenmesinden dolayi iiretilen gayrimenkuller tarim tirtinlerini isleyici fabrikalar olarak
goriilmiistiir. Insa ve gayrimenkul sektoriinde iiretim bu ydne ydnlenmistir. Bu
donemde cay fabrikalari, tahil fabrikalari, pamuk fabrikalari, seker fabrikalar1 gibi
endistriyel binalar iretilmistir. Siyasi iktidarm gayrimenkul sektoriine diger etkisi
tarimin ticarete doniismesiyle sehirlere olan goglerle olusmustur. Sehir merkezlerinde
imar durumu olmaksizin insa siirecleri kabul edilmis ve yapilar yasallastirilmistir. Bu
carpik kentlesme siireci uzun bir siire devam etmistir. 1980°1i yillar gibi donemlerde
hitkkiimetin miidahaleleriyle bu yapilasma hizlanmis veya bazi doénemlerde
yavaglamistir. Daha sonraki donemlerde diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye’de gayrimenkul sektorii tilkede ekonomik canliligin olusmasi i¢in arag olarak
kullanilmigtir. 2000 yilindan itibaren 2008 yilina kadar ortalama %6,5 oraninda
diizenli bir geligme goriilmiistiir. (Kaya, Yalginkaya ve Hiiseyni, 2013). Sektoriin
biiytimesi 2006 yilinda %18,5 ile doruk noktasina ulasmistir. Bunun ekonomik etkileri
de donemde nakit fazlaligi ve kur etkisi ile hissedilmistir. 2008 deki kiiresel kriz etkisi
ile yavaslayan gayrimenkul sektorii 2010 da %17 biiylime gostererek tekrar yiikselise
gecmistir (Kaya, Yalgmkaya ve Hiiseyni, 2013). 2014 yilina kadar devam eden bu
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stire¢ arz talep dengesinin bozulmasi ve alim giiclinlin diismesi ile 6nce biiyiimede

diisiise sonrasinda ise kiigiilmeye dogru bir yonelim sergilemektedir.

Mevcut gayrimenkul stoku yillik ortalama sifir konut satiglarmma gore
degerlendirildiginde gayrimenkul imalatmin azalma, gayrimenkul fiyatlarinda
tilkedeki enflasyon oranlarma gore azalma yoneliminin oldugu goriilmektedir. Bu
yonelimler izlendiginde gayrimenkuliin 5 yillik donem igerisinde fiitiiristtik yaklagim

ile arz talep dengesinin kurulmasi i¢in yeterli zaman bulacagi 6ngoriilmektedir.

Bu siliregten sonra gayrimenkul i¢in yeniden, imalat siireglerinde hizlanmay1
gdzlemlemek miimkiin olacaktir. Ulke ekonomisin gayrimenkul sektérii ile iliskisi
diisiiniildiigiinde sektoriin ekonomideki % sel pay1 ve kendisiyle beraber 265 farklhi
sektorii beslemesiyle, gayrimenkul sektorii hiikiimet tarafindan desteklenmesi ile bu

Ongoriilen stireler degisiklik gosterebilirler.

Cizelge 4.1: Gayrimenkul Sektorii genel gostergeler

) DEGISiM
GOSTERGELER 2016 2017
%
insaat Sektori istihdam Bin Kisi 1.987 2.095 5,4
Toplam insaat Harcamalari
. 424,5 533,8 25,7
Milyar TL (Cari Fiyat lle)*
Alinan KonutYapiRuhsati Milyon m? 158,00 213,50 35,1
Alinan Konut Digi Bina Yapi Ruhsati
47,40 57,20 20,7
Milyon m?
Alinan Toplam Yapi Ruhsati Milyon m? 205,40 270,70 31,8
Alinan Konut Yapi izinleri Milyon m?2 114,90 125,70 9,4
Alinan Konut Disi Bina Yapi izinleri
36,20 35,40 -2,2
Milyon m?
Alinan ToplamYapi izinleri Milyon m?2 151,10 161,10 6,6
Konut Satigi Adet 1.340.986 1.409.314 51
Konut Satisi Adet ipotekli 449.508 473.099 5,3
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Konut Satisi Adet Yeni Konut 631.686 659.698 4.4

Yabancilara Konut Satisi Adet 18.198 22.234 22,2
Yeni Konut Fiyat Artisi Yillik % 2,9 4,0 -
Konut Kredileri Hacmi Milyar TL 157,2 1911 21,6
Konut Kredisi Faiz Oranlari % Aylhk
0,95 1,16 -
Ortalama
Bina insaat Malzeme Fiyatlari Yillik Artigi
6,9 21,9 -
%
Bina insaat iscilik
10,6 12,7 -
Maliyeti Yilhk Artisi %
Yabancilarin Gayrimenkul Alimi Milyon
3.890 4.643 19,4
Dolar
Yurtdisi Miteahhitlik isleri Milyar Dolar 13,82 14,82 7,2
Yurtdisi Miteahhitlik isleri Proje Adet 190 263 38,4

Glinlimiiz raporlarini inceledigimizde ;

Sektor genel raporunu inceledigimizde 2017 yilinda insaat sektoriiniin tarihinde ilk kez
2 milyondan fazla kisiye istihdam sagladigi goriilmektedir. Bu istthdam sayis1
dogrudan tilke ekonomik gostergesi de oldugundan sektoriin iilke ekonomisi agisindan
onemi anlagilmaktadir. Toplam insaat harcamalar1 yaklagik %25 biiylime ile 555
milyar b bandina yiikselmistir. Alman yap1 ruhsatt m2 si yaklasik %30 artis ile 270
milyon m2 ye yiikselmistir. Alinan Yapi1 kullanma izni m2 si yaklasik olarak %7 artis
ile 161 milyon m2 ye yiikselmistir.

Insaat maliyetleri yaklagik olarak %13 olarak gerceklesmesine ragmen,
gayrimenkullerin satis fiyatlarinda sadece %4 liik bir artis gergeklesmis bu da sektoriin
arz talep dengesinde piyasaya gereginden fazla arz olusturdugu icin maliyetleri son
kullaniciya yansitamadigimi ve yiiklenici veya gayrimenkul iireticilerinin katlandig1 bir

finansal yiik halini aldig1 sonucunu dogurmaktadir.
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Insaat ve konut sektdriine saglanan desteklere ilave olarak zellikle konut iireticileri
ve bankalar da yaptiklari kampanyalar ile satis kosullarinda iyilesmeler saglamistir. Bu

da satig tarafina hareketlenme getirmistir.

Kamu dogrudan kendi iistlendigi kamu yatirimlarinda da 6nemli bir artisa gitmistir.
Bu artis neticesinde ingaat sektoriindeki faaliyetlerin genislemesi saglamistir. Kamu
biiylik projelerini siirdiiriirken yeni projelere de baslanmistir. Kamu 6zel sektor
isbirligi ile yiiriitilen projelerde ise finansman tarafinda yasanan endiselere ragmen
faaliyetler siirdiiriilmiistiir (2017, IMSAD). Gayrimenkul projelerinde dzellikle altyap:
ve ulasim kategorilerinde yapilan yatirimlar, insaat sektorii i¢in istihdam olusumunu
pozitif etkilemistir. Bu sayede ekonomik olarak ingaat sektoriiniin faaliyet

gostermesine bagimli olan bir¢ok sektor pozitif yonlii olarak yili gegirmistir.

Konut satis rakamlarini inceledigimizde yeni konut satislar1 %4,4 artis gdstermis,
ipotekli konut satiglar1 ise yaklasik %35 artis gostermistir. Bu veriler i¢in satig sayilar1
sirastyla 660 bin ve 470 bin olmustur. Bu verilere baktigimizda konut satig sayilari
sektoriin maliyetleri listlenmesi ile ayakta tutulmus konut satis hizi yavaslamamistir.
Bu da konut satisinda gayrimenkul alicilarm giiglii hale getirmis ve konut sektorii ve
ingaat sektOrii ayakta tutulabilmistir. Veriler 15131inda sektdr gerilememis kendini zor

zamanda dahi stabil tutabilme becerisini gostermistir.

30

24,7
25

20 17,1
5 14,0
10 84 89
5,0 4,9 54
5

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 4.1 Insaat Sektorii Biiyiime Yillik Yiizdesi %.
Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Insaat sektdriiniin biitiin verilerine bakarak sektdr 2017 yilinda tesvikler ile yaklasik
olarak %9’luk bir biiylime sergileyebilmistir. Donemsel olarak 2016 da olusan

durgunluk kismen de olsa giderilebilmistir.
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Sekil 4.2 insaat Sektorii Yillik Harcamalar: Milyar b.

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Insaat satiglarinda maliyetlere artmasina ragmen, fiyatlarda artis olmamasi sonucunda
gayrimenkul satislar1 %4 civarida bir artis elde edebilmistir. Bu durum gayrimenkul
gelistiricisi ve TUreticileri ag¢isindan kar kayiplarin1 dogursa bile gayrimenkul
harcamalar1 agisindan verimli olarak gerceklesmis, gayrimenkuliin besledigi

sektorlerde %25 civari ciro artig1 olugsmustur.

Insaat sektoriiniin ekonomik olarak diger sektdrleri ve iilke ekonomisini ne kadar
etkiledigi de goziikmektedir. 2017 yilinda insaat sektoriiniin toplam istthdam
icerisindeki pay1 %7,4 olarak gerceklesmistir (2017, IMSAD). Bu veriler 1s13inda
gayrimenkul sektoriiniin iilkenin ekonomik anlamda hem hacimsel hem de istihdam

katkis1 noktalarinda en 6nemli faaliyet kollarindan biri olmaktadir.
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Sekil 4.3 Insaat Sektorii Giiven Endeksi.
Kaynak: IMSAD, 2017.

Sektordeki giiven endekslerini inceledigimizde iilkemizdeki iklim kosullarmnin da
etkisi ile imalatin hizlandig1 ve insanlarin santiyelerde yogun hareketi gordiigii

donemlerde sektor giiven endeksi genellikle yilikselmistir.

4.2 Aktorler

Gayrimenkul Gelistiricileri

Gayrimenkul sektoriiniin ana aktdrlerinden biri olan gayrimenkul iireticileri
baslangicta hayal olan iirliniin gercek ve kullanilabilir bir meta haline getirilmesi i¢in
biitiin siiregleri yiiriiten kisidir. Gayrimenkul gelistirici gelistirme siirecinin
koordinasyonunu saglayan kisi veya kurumdur. Gayrimenkul gelistirici, projenin
baslangicindan sonuna kadar projenin biitiin asamalarinda yer alan ana oyuncudur.
Yani, gayrimenkul gelistiriciler, kagit tizerindeki fikirleri gergeklesmis projelere
doniistiiren aktivitelerin koordinatorleridir. Gelistirici araziyi bulduktan sonra, hedef
kitlesini ve projesini belirler. Daha sonra yasal ve finansal gereksinimleri sagladiktan
sonra, saptanan kullanima iliskin insaat1 bitirir ve kiralayarak veya satarak siireci

tamamlar (Pheiser ve Schwanke , 1991)
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Gayrimenkul gelistirme isi bliylik ve profesyonel bir ekip isidir. Bu ekipte hukuk,
finans, pazarlama, imalat gibi bircok profesyonel kisi bulunmaktadir. Gayrimenkul
gelistiricisi bu kigilerin tamammi yiriitmek ve yonetmek ile beraber siirecin
planlanmas1 da kendi sorumluluguna almaktadir. Gelistirici biitiin siireci dogru zaman
planlamasiyla calistrmalidir. Zamansal yonetim, proje icin her asamada 6nem arz
etmektedir. Gelistirici tasarim asamasinda iken satis aracilarin1 devreye sokamayacagi
gibi, insa asamasinda iken arsa sahipleri ile anlasamayacaktir. Bu sebeple her kisi ve
eylem birbirini takip eden siralanmis eylemler olmaktadir. Buna ek olarak dis
faktorleri ( siyasi, politik, ekonomik, hukuki ) de tespit edip onlara gore projesine sekil
verebilmelidir. Zaman yonetiminde rakiplerle olan iliskisi onlarin durumuna goére
aldig1 pozisyon gibi etmenler de diisiiniilmelidir. Benzer nitelikteki projenin m?
fiyatlar1, satisa ¢iktig1 donem gibi degiskenler projelerin deger kazanci veya deger
kaybetmesinde 6nemli degiskenler olmaktadir. Bu sebeple gelistirici biitiin bunlara
hakim olmalidir. Bunlarin tamammi yiiriitme becerisi tek bir kisi veya kurumda
toplanamayacagi igin gelistiricinin beraber ¢alismak zorunda oldugu birg¢ok farkli grup
bulunmaktadir. Bu gruplar; insaat ve bina yapim profesyonelleri, mimarlar, sehir
plancilari, ylikleniciler, emlak pazarlama kisileri, kiracilar, yatirimcilar, miisteriler,

resmi kurumlar ve devlet kurumlar1 kontrolorler ve sivil 6rgiitlerdir (Yilmaz, 2006).

Tecriibenin giinden giine kazanilmasi gelisimin 6ztidiir. Ancak siirprizlere hazir olmak
Ve isi asla sansa birakmamak, daha az problem, daha az stres ve kariyerde daha fazla
tatminin yolu olmaktadir. Bunun i¢in gayrimenkul gelistiriciler piyasadaki gelisimleri
yakindan izlemelidir. Pazarla ilgili tahminler sadece Onsezilere dayali degil,

profesyonel ¢alismaya dayali olmalidir ( Pheiser ve Schwanke, 1991).
Gayrimenkul Tasarim- Insa Edicileri

Gayrimenkulii tasarlayan ve insa edenler arazi analizi ve planlamadan, bina tasarimi
ve yapim yOnetimine kadar c¢esitlilik gosteren bir¢ok alanda fayda saglamaktadirlar.
Bu ekiplerin yonettigi ve yaptigi isler projenin en temel iglemleri olmaktadir. Bu
sebeple maliyet kalemlerinden en Onemlilerinden biri tasarim ve insa maliyetleri
olmaktadir. Tasarim/Yapim ekibi; mimarlar, peyzaj mimarlari, kentsel tasarimcilar,
mithendisler, zemin miithendisleri, harita mithendisleri, yapim yiiklenicileri ve yapim

yoneticileri ve danigsmanlarindan olusmaktadir ( Miles, Berens ve Weiss, 2000).
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Giiniimiizde bu siireglerin yonetiminde teknoloji partnerleri de aktif gorevler
almaktadir. Tasarim ve hesaplama siireclerinin teknolojik iiriinlerle yapilmasina
entegre olmus durumda bulunmak gayrimenkul gelistiricileri i¢in olmazsa olmaz
durumdadir. Yeni teknolojik trendler ile ihale, tasarim, pazarlama alaninda birgok
yenilik olusmustur ve bunlar1 takip etmek gelistiriciler i¢in ciddi nem arz etmektedir.
Blok Zinciri teknolojisi bu siire¢lerin tamaminda kullanilacagi 6ngoriildiigiinden
gelistiricilerin tasarim Ve inga siirecindeki partnerlerine Blok Zinciri teknolojisini

kullandirmak zorunda olmasi ¢ok muhtemel goziikmektedir.
Gayrimenkul Hizmet Firmalart

Gayrimenkul sektoriinde hizmet faaliyeti gosteren birgok kisi, kurum ve kurulus
bulunmaktadir. Pazar danismanlari, avukatlar, gayrimenkul servis firmalari,
degerleme sirketleri, avukatlar, kefaret sigorta sirketleri, emlakgilar, halkla iliskiler ve
reklam ajanslari, varlik/ portfoy yoneticileri gibi bir¢ok farkli sektorden farkl

hizmetler gayrimenkul sektoriine saglanmaktadir.

Bu hizmetler ve kisilerin her birisi gayrimenkuliin gelistirme siirecinde devreye giren
ve gelistirme siirecinin belirli donemlerinde alinmasi gereken hizmetler olmaktadir.
Projenin konumuna gore ve potansiyel alicilarin sekillerine gore pazar analizi yapmak
ve {iriinii dogru pazarda satisa sunacak sekilde hem {iretim 6ncesinde hem iiretim
sonrasinda danigmanlik faaliyetlerini pazar danigsmanlar1 saglamaktadir. Projenin
basindan sonuna kadar belki sonrasinda dahil siireglerin ve soOzlesmelerin
yonetilmesindeki hukuki siliregler, projede taraflar arasinda olusan piiriizlerin
giderilmesindeki siiregler ve durumlar, gayrimenkuliin yasalara uygunlugunun
incelenmesi gibi durumlarda gorev alan hukuki taraflar1 yonetenler avukatlar
olmaktadirlar. Miiteahhit firmalarin imalat islerini yaparken gayrimenkul projesinden
satin alan bireylerin nakitlerini korumak projenin tamamlanmasmi saglayacak
garantOrliik islemleri gibi islerin saglikli ve taraflar1 magdur etmeyecek sekilde
olmasin1 kefaret sigorta sirketleri saglamaktadir. Gelistirilen projede bazen 1. el
cogunlukla 2. el satis islemlerinde gayrimenkullerin gosterilmesi miisterilere
ozelliklerinin anlatilmasi, gayrimenkul icin her miisteriye 6zel problemlerin
giderilmesi igin komisyon le c¢alisan kisiler emlakgilar olmaktadir. Projenin
bilinilirligi, halkin ragbet ettigi ve almak istedigi projelerden olmasini saglamak
Reklam ajanslarmin sorumlulugunda olmaktadir. Ayrica reklam ajanslari projenin

yakindaki veya benzer nitelikteki projelerden ayrismasi i¢in de ¢alismalar yapmak
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zorundadir. Aksi durumda miisterilerin projeye ozel ilgisi ve talebi yetersiz kaldigi i¢in
projenin cazibedar olusu, dolayli yoldan fiyati, onun da etkisi ile karlilig1 diismektedir.
Nitelikli gayrimenkul alicilarinin projelerden karlilik elde etmesini saglamak igin
portfoy yonetim sirketleri kurulmustur. Bu sirketler olusturduklar1 fonlar ile

gayrimenkul yatirimi i¢in karli gordiigli yerlerde yatirimlar yaparak yatirimcilara

karlilik hizmeti kurmaktadirlar (Y1lmaz, 2006).
Kamu Kurumlart

Gayrimenkul tiretiminde en 6nemli aktorlerden birisi de kamu kurum ve kuruluslaridir.
Kamu kurumlar1 gayrimenkul iiretiminden Once Ve insa asamasinda aktif gorev
almaktadirlar. Gayrimenkuliin kullanima uygunlugunun tespitinde kamu kurumlarinin
onay1 zorunlu olmaktadir. Kamu kurumlar1 gayrimenkul sektoriinde ayrica finansor

olarak konumlanabilmektedir.

Gayrimenkul sektoriinde li¢ farkli sekilde finansér olarak konumlanabilen kamu
kurumlar1 ikisinde dogrudan birinde ise dolayli yoldan fon aktarimi
gerceklestirmektedir. Dogrudan fon aktarimi gergeklestirilen ilk iki sekil ‘Kamu
konutu’ ve ‘Kamu tarafindan inga edilen konut projeleri’ dolaysiz fon aktarimi
olmaktadir. Uciincii ydntem olan tesvikler ise dolayli fon aktarimi seklinde olmaktadir.
(Y1lmaz, 2006).

Gayrimenkul sektoriiyle iligkili kamu kurumlar1 Milli Emlak, Tapu Kadastro Genel
Miidiirliigii, Toplu Konut Idaresi ( TOKI ), Emlak ( Konut) Miistesarlig1, Ozellestirme
Idaresi, Belediyeler ve Biiyiiksehir Belediyeleri olmaktadir.

4.3 Ortaya Cikan Sorunlar

Gayrimenkul sektoriinde giliniimiiz uygulamalarinda birka¢ farkli sorun ortaya
¢ikmaktadir. imar durumlarinda seffaf olmayistan kaynakli belirsizlikler, gayrimenkul
gelistirme evresindeki otoritelerin kararlarindaki belirsizlikler bulunmaktadir. Insaat
asamasinda imalattaki piiriizlii imalat kalite standartlari, imalat islemlerinden sonra
tapu kayit islemlerinde ortaya ¢ikan sorunlar ve insaat sektoriiniin zamansal olarak

finansal darlig1 sektoriin iginde oldugu problemlerden bazilaridir.

Gayrimenkul sektorii 2008 den sonra 4-5 yillik kazangli donemin devam etmesi
ongoriisi ile bircok anlagma yapilmistir. Bu donemin sona ermesine ragmen yapilan

anlagmalarin konut, ofis ve alis veris merkezlerinin ingaatina devem etmesiyle yogun
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stok problemini ortaya ¢ikarmistir. Bu problemde sektor igindeki rekabeti artirmis arz
talep dengesizligi olugsmasina sebep olmustur. Dogru ongoriileri yapamayan bir¢ok

taahhiit sirket 3-4 y1l igerisinde faaliyetlerini durdurmak zorunda kalmistir.

Mevcut durumda konut satis sayis1 azalmasa da konut stokunun ¢ok fazla olmasmdan
kaynakli olarak gayrimenkul sektoriiniin 4-5 yillik siireg i¢erisinde hizl bir toparlanma
gostermesi beklenmemektedir. Ulkemizde son 4 yilda yaklasik 2 milyon sifir konut
satildig1 diistiniiliirse mevcut stok ile satis verilerinin gosterdigi dogrultuda, arz talep

dengesinin olusmas1 igin gayrimenkul sektdriiniin zamana ihtiyaci vardir (inal, 2014).

Gayrimenkuliin temel {iriinii olan ingsaatlarda maliyetlerin dolar kuru etkisi ile %40
civarinda ortalama enflasyona maruz kaldig1 goriilmektedir( Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2018). Bu da insaat firmalarinin karhiliklarini dogrudan etkilemistir.
Ulkedeki faiz oranlarmm yiiksekligi ile finansal maliyetler yiikselmistir. Sartlarn bu
sekilde olusmasindan kaynakli olarak stok fazlaligin satis fiyatlarim1 asagi ¢ekmesi,
finansal olarak paranin maliyetinin artmasi ingaat firmalarinin yasadigi olumsuzluklar

olmaktadir.

Sektorde temel gelir kaynagi olan satiglarin mevduat faizlerinin yiiksek olmasi
sebebiyle nitelikli yatirimcilarin gayrimenkulden uzak kalmasini netice vermistir.
Mevduat getirileri ile karsilastirildiginda kira getirileri iicte bir oraninda getiri
saglayabilmektedir. Buna ek olarak gayrimenkul yatirimcisi agisindan mevduat faizleri
ile getiri elde ederken gayrimenkul fiyatlarinin diistiigii zamanda firsatlarin coklugu
yatirimciylr nakitte durmaya itmektedir. Gayrimenkul yatirimeilarinin nakitte

durmalari ile gayrimenkul saticilarmin nakit sikintis1 gekmesi piyasay1 kiigtiltmektedir.

Sektorde her basamakta seffaflik sorunu sektdriin ana problemi olmaktadir. Imar
durumlarmin farklilagmasindan, gercekte olmayan gayrimenkullerin satigina kadar
birgok farkli alanda agik olmayan dolandiricilia kadar gidebilen belirsizlikler

olmaktadir.

Sektoriin daralmasindan kaynakli olarak gayrimenkul yatirim ortaklari, gayrimenkul
yatirim fonlar1 ve gayrimenkul portfoy yonetim sirketleri istenildigi sekilde karlilik
oranlarmi elde edememektedir. Bu sirketlerin karliligimin en temel rakibi olan mevduat

faizlerinin yiiksek olusu gayrimenkule ilgiyi ciddi oranda azaltmustir.
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Sektoriin bir¢ok farkli yonden daralmaya gitmesinin temel problemleri iilkenin
ekonomik durumunda genel daralmadan kaynakli oldugu diisiiniilse de sektoriin kendi

i¢c dinamiklerindeki seffaf olmayis da bir o kadar daralmay: etkilemektedir.

4.4 Boliim Sonuclan

Sektoriin genel degerlendirmelerinin yapildigi boliimde sektoriin i¢inde bulundugu
doneme gelene kadar yapisinda bulanan temel degisikler irdelenmistir. Donemlere

gore yapilan degisiklikler ve giiniimiize etkilerinin nasil oldugu degerlendirilmistir.

Gayrimenkuliin donemsel degisikliklerini 2000’11 yillara kadar temel degisiklikler ve
etkilerinin degerlendirmeleri iken 2000 yilindan sonra istatistiksel veriler baz alinarak
degerlendirmeler saglanmistir. Bu siirecin devaminda olan 2008 ve 2012 ddénemi
Ozetlenmis ve oOzellikle 2015 yilindan sonra olan veriler degerlendirilerek

raporlamalar1 ve tablolar1 yapilmaistir.

Sistemi dogru degerlendirmek ve paydaslarini belirlemek igin farkli aktorlerin
oldugundan bahsedilmistir. Bununla beraber sektdrde yer alan aktodrlerin gorevleri,
sorumluluklart ve sektore etkilerine deginilmistir. Gayrimenkul gelistiriciler,
gayrimenkul tasarim- insa edicileri, gayrimenkul hizmet firmalari, kamu kurumlar:

olarak dort ana baslik altinda incelenmistir.

Sonrasinda gayrimenkul sektoriiniin i¢inde bulundugu donem ve gayrimenkul
sektoriiniin  yapisindan kaynakli olarak ortaya c¢ikan sorunlar incelenmistir. Bu
sorunlarin en basinda seffaf olmayan calisma yapisi ve belirsizliklerden kaynakl
olarak olusan giivensizlik oldugu diistiniilmiistiir. Bunu takip eden en biiyiik sorunise
sektor olarak hantal ve agir bir sektor oldugu icin teknolojiye uzak kalinmistir. Bu
sebeple gayrimenkul ile ugrasan kisiler teknolojiden uzak, teknoloji ile ugrasan kisiler
ise gayrimenkulden uzak kalmistir.

Gayrimenkuliin giinlimiizdeki problemlerinin de incelendigi son kisimda donemsel
olarak finans sikisikligi, arz/talep dengesizligi/ insa maliyetlerinin artmasi, mevduat
faizinin ylikselmesi ve ehli olmayan kisilerin ingaat faaliyetlerinde ¢cokga yer etmeleri

temel problemler olarak incelenmistir.

Sonug olarak gayrimenkul sektorii zamansal olarak birgok problemin igerisinde oldugu
bir donemdedir. Bu donem gectikten sonra sektoriin ilerlemesinin hizlanmasi igin

teknoloji ile adaptasyonu sart olacaktir. Gayrimenkul sektoriiniin hantallig1 bu
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adaptasyonu zorlastirmaktadir. Bu hizlanmayr saglayacak temel etmen olarak

seffafligin giderilmesi ve siireclerin hizlanmasi temel problemler olmaktadir.

Blok Zincir teknolojisi kayit sisteminde getirdigi yenilikler ve sagladigi seffaflik ve
hiz ile sektore ciddi kazanimlar elde ettirebilir. Gayrimenkul sektor olarak ekonomide
aldig1 pay1 teknoloji ile ilgilenen kisilere dogru sekilde aktarmasi durumunda, Blok
Zincir gibi teknolojiler ile ilgilenen dogru kisileri sektore dahil etmelidir. Bu sayede

ileriye yonelik birgok kazanimin temelleri hizli sekilde uygulamaya gecebilir olacaktir.
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5. TURKIYE’DE GAYRIMENKUL SEKTORUNDE BLOK
ZINCIiR AKILLI KONTRAT TEKNOLOJISININ
UYGULANABILIRLIGININ ANALIiZi

5.1 Metodoloji

Gayrimenkul sektorii i¢in birgok farkli uygulama alani olan Blok Zinciri teknolojisinin,
en yaygin ve kullanima girme hizi en yiiksek olan enstriimanmin Akilli Kontratlar
oldugu tespit edilmistir. Akilli kontratlar ¢alisma sistemi olarak sektoriin en ¢ok
kullandig1 ve uygulamada en c¢ok ihtiyag duyulan yazili anlagmalarda sartlari
sekillendirmekte kullanilacagi diisiiniilmektedir. Gayrimenkul anlasmalarinda ¢ok
fazla degisken oldugu ve bu degiskenlerin etkilerinin anlasmalari sekillendirdigi, hatta
sonucu degistirdigi gézlenmektedir (Yasin, Liu L, 2016) .Bu s6zlesmelerin yazili hale
getirilmesi ve sartlarin izah edilmesi anlasma yapilma siire ve zahmetini ¢ok
artirmaktadir. Yapilan islerden bagimsiz olarak halledilmesi gereken yasal prosediirler
ve anlagsmalar beklenmektedir. Bu da her bir islemde gereksiz olarak taraflara is yiikii

olusturmaktadir.

Tez calismasinda tespit edilen bu bulgularin test edilmesi i¢in, sektoriin i¢inde olan
aktorlerden Blok Zincir teknolojisi ile ilgilen kisiler tespit edilmistir. Konunun ¢ok
yeni olusu ve konu hakkinda bilgi sahibi kisi sayis1 oldukca azdir. Bundan kaynakhi
olarak bulgularin tespit edilmesi i¢in bircok konferansta bulunulmustur.
Konferanslarda gayrimenkul sektoriiyle ilgili ve sektoriin isleyisinden haberdar kisiler
tespit edilmistir. Bu kisilerden bazilar1 segilerek kartopu oOrneklemi metodu
uygulanmistir. Bu kisiler ve onlarin yonlendirdigi kisilere Blok Zincir teknolojisinin
gayrimenkul sektorii icinde uygulanabilirligi icin SWOT analizi yapilmistir. Buna ek
olarak Akilli kontratlarin sektdre nasil ektisinin olacagi degerlendirilmistir. SWOT
analizi sonucunda kartopu Orneklemine konu kisilerin goriislerine yer verilmistir.
Biitin SWOT analizlerinin ¢apraz kontrol uygulamasi ile ortaklasan ve farklilagan

yOnleri tespit edilmistir.
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Goriisme yapilan ilk isim Tiirkcell Gayrimenkul Gelistirme Yoneticisi Mustafa
Akdogan ile gayrimenkulde Blok Zincir teknolojisinin ticari anlamda uygunlugu,
uygulamaya adaptasyonda etkiler, olusturabilecegi yenilikler ve gayrimenkule
getirecegi avantajlar ve dezavantajlar analiz edilmistir. Gayrimenkul de Blok Zincir

teknolojisinin SWOT analizi gergeklestirilmistir.

Gorligme yapilan ikinci isim Microsoft Yazilim Mithendisligi Y 6neticisi Cavit Yantag
ile Blok Zincir teknolojisinin kod temelli olarak yazilim olanaklarmin gayrimenkul
sektoriine uygunlugu, akilli kontratlarin gayrimenkul sektoriinde uygulanabilirligi ve

Blok Zincir teknolojisinin genel SWOT analizi yapilmstir.

Goriisme yapilan iigiincii isim ITU Gayrimenkul Gelistirme Yiiksek Lisans Programi
Gayrimenkul Hukuku Dersi egitmeni ve Hukuk Biirosu Avukati Av. Hasan Basri
Ozdemir ile Blok Zinciri teknolojisinin ve akilli kontratlarin hukuki olarak
uygulanabilirligi, tapu kayitlarmin Blok Zinciri teknolojisine evriminin hukuki olarak
miimkiin olup olmamasi ve gayrimenkul sektdriinde Blok Zincirinin hukuki olarak

SWOT analizi yapilmistir.

5.2 Aktor Bulgulan

Blok Zinciri teknolojisinden haberdar olarak gayrimenkul ile ugrasan kisi sayisi
gozlemlerimize gore oldukg¢a azdir. Bu sebeple gayrimenkul ile dogrudan iligkili
kisilerden Blok Zinciri ile ilgilenen ve sistemlerini buna entegre etmeyi diisiinen kisi
sayis1 da gayrimenkul sektoriinde bir elin parmaklarini gegmemektedir. Tezin muhtelif
yerlerinde soylenildigi gibi gayrimenkul ile ugrasan kisilerin teknolojiye uzak oluslari,
teknolojiyle iliskili kisilerin de gayrimenkul ve ingaat sektdriine uzak olusundan
kaynakl1 olarak, gayrimenkulii bilen ve teknolojiden anlayan kisi sayisi oldukga azdir.
Bu tanimlamalarin aksine olarak Tiirkcell Gayrimenkul Gelistirme Y 6neticisi Mustafa
Akdogan ile yapilan gériismede gayrimenkul sektoriinde de Blok Zinciri teknolojisiyle

neler yapilabilecegi degerlendirilmistir.

Mustafa Akdogan ile yapilan goriigmede Blok Zinciri teknolojisi olusum evresinde
2015 yillarinda Blok Zinciri teknolojisini duymasina ragmen ilgilenmediklerini
sOylemistir. Sonrasinda katildiklar1 etkinliklerden birisinde yasadiklarini ve ilgisinin

nasil olustugunu su sekilde anlatmistir:
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“Blok Zincir teknolojisi ve uygulamalart ile ilgili bir konferansa katimistim. 150
civarinda sektoriinde profesyonel insanmin Blok Zinciri ile ilgili konularda bilgi almak
icin katildigi bu seminerde konusmacilar dahi meseleye hakim degildi. Sonrasinda
20°li yaslarinda bir geng bitcoin altyapist ile ilgili bir soru sorup cevap alamayinca
salonu terk etti. O zaman bu teknolojiyle bir seyler oluyor ve biz farkinda degiliz
uyanmist gergeklesti ve sonrasinda Blok Zinciri teknolojisiyle ilgili arastirmalar
yapmaya basladim.” sozleriyle degerlendirirken; teknolojiden, olusum evrelerinden
itibaren haberdar olmalarina ragmen profesyonel anlamda ilgilenmediklerini aktardu.
Bu siirede bitcoin, ethereum, ripple gibi kripto paralarin giindem haline gelmesi ile
ilgisinin daha da arttigini ifade etmektedir. Akdogan, Blok Zinciri ile ilgilenerek
yaptig1 calismalara baslatilmasi1 “ O donemde Blok Zincir teknolojisini GISP
(Gayrimenkul icin Strateji Platformu) in yaptigi toplantilarla takip ediyordum.
Sonrasinda Biinyamin Emeg ile Blok Zinciri konusmalarini haftalik hale getirmeyi
diistindiik ve daha sonrasinda Bilgi Teknolojileri Akademisi kurucularindan Sefer
Algan ve Oguz Yagmur un da katilimiyla kiigiik bir ekip halinde haftalik olarak Blok
Zincir konugulan bir toplanti kurmus olduk.” sbzleri ile tarif etmistir. Sonrasinda
bahsettigi toplantilarin T90 adindaki dernegi kurarak bu cati altinda devam
ettirmiglerdir. Dernek kurulusundan gayrimenkul ile ilgilenen tek kisikendi oldugunu
ileten Akdogan, dernek kurulumundan itibaren Nevzat Arslan, Biinyamin Emeg, Sefer
Algan ve Oguz Yagmur gibi isimlerle kurduklar1 dernegin tek amacinin Blok Zinciri
farkindalig1 olusturmak oldugunu ifade etmistir. Dernek, Blok Zinciri teknolojisinin
cok fazla gindeme gelmesi ile dernek baskaninin Blok Zinciri ile yaptig1 calismalarimni

ticari faaliyet haline getirmesinden dolay1 bir siire sonra kapatilmistr.

Akdogan, suanda bulundugu pozisyon geregi yaklasik 1.5 milyar b’lik bir portfoyii
yonetmesi gerektigini ve bu ydnetim sisteminin en kolay yiritiilebilir halinin Blok
Zinciri teknolojisine entegre edilme ile saglanacagina inanmasina ragmen bunun i¢in
uygun altyapiya sahip olmamasini problem olarak gérmektedir. 470’1 arsa 130 u
diikkan olmak iizere 600 den fazla gayrimenkulii Blok Zinciri teknolojisiyle yiiriitmek,
miilklerin her birisi i¢in verilen kararlar1 ve uygulamalar1 Blok Zinciri teknolojisi ile
kayit altina almak ve yiiriitme islemlerini bu teknoloji ile saglamak istediklerini ifade
etmistir. Bunun igin bir ¢alisma yapmis olmalarina ragmen ¢aligmalarin taslak halinde
kaldigini ve uygulamaya gecemeden rafa kaldirildigini belirtmistir. Gayrimenkullerin

gelir ve giderlerini, kimler ile ¢alistiklarini1 ve planlamalarini Blok Zinciri teknolojisi
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ile kurabilirler ise, birgok evrak yiikiinden ve sistem belirsizliklerinden kurtulabilecek

olmasimin bliyiik avantaj saglayacagini diistinmektedir.

Sistemin en Oonemli faydalarindan birinin aninda veriye dogru sekilde ulasabilmek
oldugunu ileten Akdogan, sistem dogru sekilde kurulabilir ise portfoy ydnetimi
konusunda bir¢ok kolayligm bir anda saglanabilecegine inandiklarini ifade etmistir.
Her miilk i¢cin aninda bilgi girdisi yapabilmek ve aninda bilgi ¢iktis1 alabilmek
gayrimenkul yOnetimi i¢in ¢ok Onemli yOnetimsel faydalar saglayacagini ifade

etmistir.

Blok Zinciri teknolojisinin gelismesindeki en biiyiik engellerden biri olarak Kamunun
bu teknolojiye negatif bakis agisina sahip olmasidan kaynaklandigini diistiinmektedir.
Vergi mekanizmalarinin kurulamamasindan ve kamunun teknolojik gelismeleri kendi
biinyesinde bulmamasindan kaynakli olarak siireclerin yavas ilerledigini ifade etmistir.
Dogru uygulamalarin saglanmasi ile devletin gayrimenkul gelistirme siirecinde bir¢ok
farkli gelir kaynagi elde etmesinin bu teknoloji ile miimkiin oldugunu ileten Akdogan,
teknolojiden uzak olus ve gelistirecek ekiplerin kamuda bulunmamasindan kaynakli

olarak devlet bu gelirlerden mahrum oldugunu belirtmistir.

Devlet tarafindan bu ¢aligmalarin olusmasimi beklerken kendi portfoy yonetimi igin
sirket igerisinde bir prototip uygulama yaptiklarmi ifade etmistir. Blok Zinciri
teknolojisiyle c¢alisan bu uygulamanin miilklerinde bulunan kiracilart takip etme,
tahsilatlar1 kontrol etme ve akilli kontratlar ile yonetme, tapu miilkiyetlerini kendi
sistemlerinde giivenli sekilde saklama ve verileri anlik olarak yiikleme-¢agirma
islemlerini takip etmek igin tasarlattiklarini ve uygulamaya gegirebilirler ise bu

maksatlar i¢in kullanabileceklerini sdylemistir.

Akdogan ile Diinya’da gayrimenkuliin durumu degerlendirildiginde Tiirkiye nin
Avrupa’dan bu noktada geri olmadigini hatta bazi noktalarda Blok Zinciri
uygulamalarinin iilkemizde daha verimli oldugunu ifade etmistir. Bunun icin
Akdogan: “Yurtdisinda Blok Zincir uygulamalar: i¢in katildigim bir yuvarlak masa
toplantisinda katilimcilarin hepsi Blok Zincir teknolojisi ile ilgili bilgilerini paylasarak
bilgi havuzu olusturmayr hedefliyorlardi. Farkl iilkelerden katilimcilar vardi, bende
katilimcilardan biriydim. Bir siire sonra fark ettim ki benim bilmedigim ¢ok az sey
konusulup ¢cogunlukla ben konustum. Buradan Avrupa’da da bizden farkl olarak Blok

Zincirin gayrimenkulde ekstra olarak uygulanan oézellikleri olmadigt

60



sonucunu ¢ikarabiliriz.”

teknolojisinin uygulamalarindan bahsetmistir.

seklinde Avrupa’daki

gayrimenkul ve Blok Zincir

Akdogan en begendigi Blok Zinciri uygulamalarindan birisinin Brick Block oldugunu

ve kripto paralar ile gergek diinya varliklarina yatirim yapabilme becerisisin birgok

sektorde carpict degisiklikler yapacagini ilettiler.

Blok Zinciri teknolojisinin getirecegi en lst diizeyde seffaflik, izlenilebilirlik,

siireklilik ve hesap verilebilirlik bu teknolojinin iilkelerde, kamu kurumlarinda,

sirketlerde ve sistemlerde biiyiik yenilikler saglayacagimi diisiinmektedir. Buna ek

olarak bir¢ok probleme temel ¢éziimler olusturacagini bu sayede farkli sektorlerde

verimlilik artigina 6nemli etkileri olacagini diistinmektedir.

Mustafa Bey Blok Zinciri Teknolojisinin SWOT analizini yaptiginda;

Giiglii Yanlar

Birden fazla merkezde kayit
tutma

Sistemin oyunculari tarafindan
islemlerin goriintiilenebilmesi
Sirketlerin kendi kayitlarini
tutmasina olanak vermesi
Paylasimli olarak islem kayd1
tutulabilmesi

Hashlenerek veri
kaydedilebilmesi

Hizlica giivenli veri ve bilgiye
erisim saglamasi

Kayitlarin giivenli olmasi
Islemlerin online ve giivenli
izlenebilmesi

Aractya olan ihtiyaci ve buna
bagli maliyetleri kaldirmasi
Aracilarda bulunan tasdik
fonksiyonunu kaldirmasi
Aracilarda olusan giivenlik
sorunlarini ve dolandiricilik
problemlerini gidermesi

Her kodun bir 6nceki kodun
yapisini igeren kriptografi
bulunmasi

Biitiin degisiklikler kayit altina
alinabilmesine olanak saglamasi
Seffaflik saglamasi

Zayif Yanlar

61

Onaylama siiresinin yavaglamasi
Her is ve islemde
kullanilamamasi

Kullanim i¢in farkli
diizenlemelere ihtiyaci
bulunmasi

Yeni olusundan otiirt
gelistirilmeye ihtiyac1 olmasi
Yeteli sayida kod yazabilen kisi
olmamasi



Hiikiimetlere ve merkezi
otoritelere ihtiyaci kaldirmasi
Araba, taksi, gayrimenkul gibi
miilklerin yonetimine imkan
saglamasi

Ulkeler aras1 para transferlerini
kolaylagtirmasi

Firsatlar

Islemlerde giiven
mekanizmasinin ¢aligmamasi ve
blok zincirin taraflarin P2P
giiven gerekliligini kaldirmasi
Gayrimenkul yonetimi
ihtiyacinin artmast
Gayrimenkul sektoriinde
dijitallesmenin revagta olmasi
Devletlerin seffafliktan 6tiirti
daha fazla vergi toplamasini
netice verebilmesi

Miitabakat gerekmeksizin
sigorta kullanimina olanak
saglamasi (kira sozlesmelerivs.)
Gayrimenkul sektoriine has
toplanan vergileri sistemsel
olarak toplamasi

Devletin farkli kurumlarinin
sistemsellesmesi

Tehditler

Y oneticilerin bilgisizliginden
kaynakli uygulama zorluklar
Maliyet yatirimlarma katlanmak
istenmemesinden Otiirl
uygulama azlig1

Hukuki altyapiya sahip olmayisi
Blok zincir ile olusan kripto
paralarim, silah, uyusturucu vs.
ticaretinde kullanilabilir olusu
Gayrimenkul sektoriiniin
teknolojiye uzak olusu
Teknolojiyle ilgilenen kisilerin
gayrimenkul sektoriine uzak
olusu

Nitelikli insan azlig
Teknolojiye farkindaligi az
olusu

Tapu kayitlar1 gibi islemlerde
kiiciik hatalarla miilkiyet
problemleri olugsmasi

Cavit Yantag¢ ile gayrimenkulde akilli kontratlar ornekleri kod temelli olarak
incelenmistir. Bunun i¢in birden fazla ¢alisan kod sistemi incelenmis ve Blok Zinciri
teknolojisi kullanilarak akilli kontrat olusturma mantig1 anlanmaya c¢alisilmistir.
Bunun i¢in 6rneklem olarak daha 6nce yazilmis olan akilli kontratlar kod temeli

incelenmistir.

Seklinde kod uygulamasi yapildigi ve buna benzer sekilde akilli kontrat seklinde 5000
basamaktan fazla yazilan kodlar bulundugu gozlemlenmistir. Gayrimenkulde akilli
kontrat uygulamalar: i¢in Vladyslav Kopylash tarafindan yazilmis kod temelli

uygulamalar bulundugu ve sistemin kod olarak yazilabilir oldugu sonucu ¢ikarilmistir.
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Cavit Yantag ile yapilan goriismelerden ¢ikan sonuglara gore SWOT analizi

yapildiginda;

Gicli Yanlar

Birden fazla merkezde kayit
tutma

Sistemin oyunculari tarafindan
islemlerin goriintiilenebilmesi
Paylagimli olarak islem kaydi
tutulabilmesi

Hashlenerek veri
kaydedilebilmesi

Kayitlarin giivenli olmasi
Araciya olan ihtiyac1 ve buna
bagli maliyetleri kaldirmasi
Aracilarda bulunan tasdik
fonksiyonunu kaldirmasi

Her kodun bir 6nceki kodun
yapisini iceren kriptografi
bulunmasi

Acik sekilde goriintiilenebilir
olmasi

Biitiin degisiklikler kayit altina
almabilmesine olanak saglamasi
Seffaflik saglamasi
Hiikiimetlere ve merkezi
otoritelere ihtiyaci kaldirmasi
Araba, taksi, gayrimenkul gibi
miilklerin yonetimine imkan
saglamasi

Ulkeler arasi para transferlerini
kolaylastirmasi

Firsatlar

Muhasebesel veya hukuki
alanlarda kabul ediliyor olusu
Islemlerde giiven
mekanizmasinin ¢alismamasi ve
blok zincirin taraflarin P2P
giiven gerekliligini kaldirmasi

Zayif Yanlar

Onaylama siiresinin yavaslamast
Her is ve islemde
kullanilamamasi

Kullanim i¢in farkl
diizenlemelere ihtiyaci
bulunmas

Yeni olusundan otiirii
gelistirilmeye ihtiyact olmasi
Islemleri onaylanmasi
asamasinda dagitik sekilde
kontrol gerektiginden borsa gibi
sistemler i¢in uygun olmamasi

Tehditler
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Her seyin blok zinciri teknolojisi
ile yapmaya ¢alisilmasi
Kanunen her alanda gegerli
olmayis1

Blok zincir ile olusan kripto
paralarin, silah, uyusturucu vs.
ticaretinde kullanilabilir olusu



e Devletlerin seffafliktan otiirii
daha fazla vergi toplamasini
netice verebilmesi

e Miitabakat gerekmeksizin
sigorta kullanimina olanak
saglamasi (kaza, saglik, ucak
bileti vs.)

Mehmet Sekmen Bey ile tapu islemlerinde yasanan aksakliklar ve Blok Zincir
teknolojisinin tapu islemlerinde getirecegi yenilikler ve gelmesi durumunda olusacak
problemler konusulmustur.Mehmet Bey, tapu miidiirliiklerinde son donemlerde
elektroniklesmenin hizlanmasia vurgu yapmistir. Blok Zincir Teknolojiside eger
disiiniilen etkiyi yaparsa tapu miidirliklerinde kullanima gecebilecegini

diistinmekteler.

Sekmen, tapu islemleri sirasinda yapilan yanlis beyanlardan 6tiirli meydana gelen
deger kayiplarinin tespit edilmesi, gayrimenkullerin gergek degerleri ile islme
yapilmasi sayesinde gerecek vergilerin toplanmasi, memur sayismin azalmasi ve
dijitallesmeyi hizlandirmasi1 konusunda Blok Zincir teknoojisinin faydalarmin

olacagini diisiinmekteler.

Kimlerin ne aldiginin belirlenmesi gayrimenkul sahiplerini rahatsiz edecegini diisiinen
Sekmen, miilk sahiplerinin haklarinin korunmasinda ara giivenik mekanizmalarina

ihtiya¢ duyulacagini diistinmektedir.

Giiglii Yanlar Zayif Yanlar
e Halkin bu konuda bilince ihtiya
e Elektroniklesen tapu duymas vas
miidirliiklerine uygun bir sistem . ol -
Sistemin giivenilirliginin belirsiz
olmasi
Deger kayiplarinin seffaf sekilde olmast
¢ Ceserxayipal ? } Alic1 ve saticinin Sistemde
tespit edilmesi o ;
goriinmesi

e Memur sayisinda azalma
e Dijital bir sistem olusu
e Mafyalara mani olmasi

o Fiyat gibi bilgilerin belirli olup
mahremiyeti kaldirmasi
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Tasinmazlarin gercek
degerlerinin tespit edilmesi
Vekaletname gibi belgelere
ihtiya¢ duymaksizin direk islem
yapabilme

Miisteriyi tanima ve tanimlama
ozellikleri sayesinde
dolandiriciliklar
engelleyebilecek olusu

Tapu belgelerinin takip
edilebilecegi bir veri portali
olusturmasi

Tapunun esas kabul ettigi Tapu
Kiitiigii , resmi senet Ve alict
satic1 bagvurusu belgelerinin
gereksinimlerini karsilar bir
sistem olmasi

Saatli vekalet kaydmnin tapu
tarafindan direk goriintiilenebilir
olmasi

Acik sekilde goriintiilenebilir
olmasi

Firsatlar

Kadastro ve planlama
ihtiyacinin fazlaligi

GABORAS gibi sistemlerin
kurulmasina imkan saglamasi

3. kisilere gonderilerek yapilan
tapu transferlerinden olusan
problemleri gidermesi
Yabancilara satiglarin hizlandig1
donemde islemleri
kolaylagtirmasi

Emlakgilarin belgeleriyle
sisteme kaydolmasi sayesinde
sahte emlakg¢ilarin piyasadan
kalkmas1

Halkm bilgisizliginden kaynakl
noter satig vaadi sozlesmesi gibi
sO0zlesmelerin kalkmasi

Tapu miidiirliikklerinde olusan
temel iglem problemlerini
ortadan kaldirmasi
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Tehditler

Halkin ara giivenlik
mekanizmalarina ihtiyag¢
durmasi

Gayrimenkul sahiplerinin gizli
kalmak istemesi
Gayrimenkuliin mahremiyetinin
korunmak istenmesi

Fiyatlarm gizli kalmasin
gayrimenkul sahipleri tarafindan
takip edilmesi

Emlakgilarin lizerinden ¢okca
islem yapilmasi

Miilkiyet kanunundan kaynakli
olarak eskiden elle yazilmig
kaynaklarin yanlig
yazilmasindan kaynakli olarak
yanlis kayitlar olmast

2013 oncesinde tapu kayitlar
elektronik olmadigindan sistem
calismama riski

Tapu midirliiklerinin kendi
kendine gelisime kapali olmasi



e Tapu memurlarina yiiklenen e Noterler ile isbirligine ihtiyag

sorumluluklar1 kolaylastirmasi olmasi

e Tapu miidiirliikklerinin e En son imzanin yasal olarak
cogunlukla is hani gibi yerlerde tapu miidiirliikklerinde yapilma
olmamasini saglamasi zorunlulugu

e Sahte vekaletname gibi
belgelerden kaynakli olusan
dolandiriciliklari
engellenmesini saglamasi

e TC kimlik numarasi ile kesin
kisilerin iglem yapabilir olusu (
Orn: Ahmet oglu Mehmet
Yilmaz gibi isimlerden ¢okga
bulunmasi

e Verginin eski miilk sahibine
¢ikmasi gibi problemlerin
giderilmesi

o Vekalet ile yurtdisi islemlerinin
hizlanmasi

e Alici saticinin tapu
miidiirliigiinde randevulagma
sorununu gidermesi

Hukuki ac¢idan Blok Zincir teknolojisinin yasanan aksakliklara getirebilecegi
coziimleri degerlendirmek ve uygulanmasi icin gerekli hukuki altyapmm olup

olmadigini degerlendirmek i¢in Av.Hasan Basri Ozdemir ile goriisme yapilmustir.

Ozdemir mevcut durumda gayrimenkul hukukunda belirsizliklerin ¢ok olduguna
vurgu yapmustir. Elektroniklesen tapularin kanuni olup olmadiginin dahi belirsiz
oldugunu belirtmislerdir. Ozdemir : “Eger bilisim hukukundan etkili bir arkadas,
gayrimenkul hukukuna hakim birileri bu isin hem hukuki hem bilisim alt yapisin
hazirlayarak bu sistemi kurulabilir ama suan itibariyle bahsettigimiz sistemin
calismast miimkiin degil malesef” diye sistemin makul oldugunu ve ihtiyaca cevap
verdigini vurgulamasina ragmen ¢ok dogru temeller ile kurulmadigi siirece Blok Zincir
Teknolojisinin uygulanmasinin gii¢ olacagmi diisiinmektedirler. Ozdemir bunlara ek
olarak “Gayrimenkuliin gercek degerlerinin tespit edilme zorunlulugu gayrimenkul

zenginlerinin varliklarinin gergek degerinin tespiti sonucunu doguracagi
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icin bu vergi oranlart ile Blok Zincir teknolojisi kullanilarak kayit islemi

gercgeklesmez.’

’

Ozdemir ile yapilan SWOT analizinde ise;

Giicli Yanlar

Birden fazla merkezde kayit
tutma

TAKBIS entegrasyonu ile
hizlica uygulamya gegebilir
olmasi

Tapunun giivenliginin
saglanmasinda kullanilabilir
olusu

Gayrimenkuliin ger¢ekten aldig1
kisiye ait olup olmadigmin
teyidi yapilabilecek

Imar uygulamalarina kadar
birgok noktada fayda
saglayabilir olusu
Gayrimenkul gelistirme
uygulamalarinda ¢ok faydasmin
olmasi

Gergek degerlerin sistem
iizerinde goriilebilir olmasi
Vergisel anlamda agig1
diismelere engel olmasi
Miisterilerin birbirine giivene
ithtiya¢ duymasi

Firsatlar

TKGM’ niin boyle bir iiriine
dogrudan ihtiya¢ duymasi
Mevcut sikintilara ve giivenlik
aciklarina ¢6ziim bulunamasi
Tapu kayitlarinin giivenliginin
saglanmast

Tapu miidiirliklerinde
evraklarin korunamamasi
Hukuki olarak problemleri
ongorerek miidahele edilebilir
olusu
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Zayif Yanlar

Tapu arazilerinde hisseli
satiglarin uygun olmamasindan
kaynakli transfer zorluklar1
Blok Zincir Teknolojisinin
hukuki altyapisimin olmamasi
TAKBIS sistemi gibi kabul
gormiis sistemlerin dahi yasal
olarak altyapisinin olmamasi
Serhlerin tapu kiitiigiine
elektronik olaral tescil
sorunlarinin bulunmasi

Insan faktdriinden dolayi
ongoriilemeyen problemlere
cevap verememe ihtimali

Ceza hukuku vb biitiin
sistemlerin entegre ¢alismasina
ihtiya¢ duyulmasi

Tehditler

Kanunen her alanda gegerli
olmayisi

Hukukta teorik olarak bulunan
¢Oziimlerin insan faktoriinden
kaynakl1 olarak pratikte
uygulama zorluklar1 olmasi
Net — Alan Briit alan
farklilagsmasmdan kaynakli
belirsizlikler

Uluslar arasi standartlarin dahi
kabul edilmiyor olmasi



e Mirastan mal kagrima gibi e Paralarin giivenli aktarilmasi ve

islemler ve hukuki olarak devam hirsizlik oranlarinin ¢ok olmasi
eden siireclerin anlk e Memurlar tapu kiitiigline
gozlemlenebilir olmasi bakmayip TAKBIS sistemi

e Gayrimenkul lizerinden zengin tizerinden verilere baktiklar1igin
olan insan sayismnin ¢ok olmasi bilgilerin kolay degistirilebilir

ve giivensiz olusu

e TKGM yeniliklerin hukuki
kismin1 tartmadan uygulamaya
gecirmeye caligsmasi

Ozdemir 6zet olarak “Kagcamak gayrimenkul orant %80-90 oldugundan ceza
hukukgulari, vergi uygulamacilari, TKGM uygulamacilari, Belediyeciler, vergi
hukuk¢ulari, medeni hukukgular bir araya gelerek yasal zemin olusturmasi
durumunda uygulamada bir¢ok faydasi goriilecektir.”

5.3 Analiz Sonuglar

Gayrimenkul sektoriinde Blok Zinciri teknolojisinin getirileri ve uygulanabilirligini
degerlendirmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore Blok Zincir teknolojisin giiclii
yanlari, zay1f yanlari, firsatlar ve tehditler incelenmistir. Yapilan gozlemlere ve analiz
sonuglarmma gore; Blok Zinciri teknolojisinin giiglii ve zayif yanlarinin aktorler
tarafindan benzer sekilde yorumlandig1 gézlemlenmistir. Giiglii ve zayif yonler i¢in
farkli uzmanlik alanlarindan bakildiginda sistemin ¢ok farklilik gostermedigi birkag
maddede farklilik olusturdugu gézlemlenmistir. Buna karsilik uzmanlik alanlarinin
farklilik gostermesi ile firsatlar ve tehditler olarak alaninda uzman aktorler farkli
pencerelerden bakmistir. Blok Zinciri teknolojisini etkileyebilecek firsatlar ve tehditler
sektorel olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bunun yaninda farkli uzmanlik
alanlarmin teknolojik gelismelere baktiklar1 yonlerin ve bu teknolojik gelismelerin

kabul goriislerinin farklilastigi gézlemlenmistir.

Aktor bulgularindan ¢ikarilabilecek ortak entemel nokta olarak, kayit mekanizmasinin
tek elde tutulmayip dagitik veri tabaninda kayit edilmesinden kaynakl olarak ortaya
cikan kazanimlar temel fayda olarak belirlenmistir. Bununla beraber seffaflik, evrak
yiiklerinin azalmasi ve Sistemsel kontrol mekanizmalarmin ¢aligmasi temel faydalar

olmaktadrr.
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Belirlenen ortak problem ise hukuki altyapmin olusmamasi ve devlet otoritelerinin
Blok Zinciri teknolojisi {izerinde bir ¢alismasinin olmamasidir. Bunun sonucunda
yapilan c¢aligmalarm uygulamaya ge¢mesinde bireylerin kendi c¢abalarindan baska
uygulamaya tesvik edici veya yasal olarak zorlayici bir etmen bulunmamasidir. Bu da
gayrimenkul sektorii 6zelinde Blok Zinciri teknolojisinin uygulanabilir olmasina
ragmen verimli sekilde uygulamalarinin olusmasmnin zaman alacaglr sounucu

dogurmaktadir.
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6. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

6.1 Genel Degerlendirme

Calisma yapilirken Blok Zinciri teknolojisin gayrimenkul sektoriinde birgok probleme
¢Ozlim getirebilecegi kanaatiyle teknolojiyi irdelemek ve anlamak temel fikriyle
olusturulmustur. Eger Blok Zinciri teknolojisi gayrimenkul sektoriine dogrudan fayda
saglayabilir ise uygulamada sorun yasanir mu, ne tiir problemler olusur? Seklindeki

sorulara cevap saglamak hedefiyle calisma kaleme alinmistir.

Blok Zincir teknolojisinin gayrimenkul sektoriine nerelerde fayda saglayacagini
gozlemlemek i¢in ¢caligmanin ikinci Kisminda Blok Zinciri teknolojisi nedir? Sistem

nasil ¢alisir? Nerelerde kullanilir gibi sorulara cevap aranmustir.

Bunun i¢in Blok Zinciri teknolojisinin ¢caligma sistemi irdelenmistir. Yapilan literatiir
taramalarindan elde edilen bilgiler ile Blok Zinciri teknolojisinin alt 6geleri olan Hash
yapisi, kriptografik imzalama, 6riimcek ag sistemi, anonim giivenlik, Dagitik veri
tabani, bloklar, bloklarin olusma sekilleri ve sistemin bloklar1 nasil kaydettigi
anlasilmistir. Daha sonra sistemin ¢alisma sekli 6rneklemler ile izah edilmistir. Bunun
akabininde Blok Zinciri teknolojisin kullanimda oldugu alanlar ve ne sekilde faydalar
sagladig1 konular oOzelinde irdelenmistir. Bu kullanim alanlarina goére yapilmis
uygulamalar incelenmis ve 6zelliklerinden gayrimenkule uyarlanabilecek uygulamalar
sekillendirilmesi hedeflenmistir. Blok Zinciri teknolojisinin uygulamalarinda
incelemeler sonucunda teknolojinin sagladig: avantajlar ve dezavantajlar neler oldugu

incelenmis ve bilgi verilmistir.
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Calismanim {iglincli kisminda ise Blok Zinciri teknolojisinin gayrimenkul sektorii
0zelinde kullanim alanlar1 neler olabilecegi degerlendirilmistir. Bunun i¢in yapilan
uygulamalar veya farkli sektorlerdeki uygulamalarina gore gayrimenkul sektoriine
entegrasyonu muhtemel oldugu diisiiniilen uygulamalar incelenmistir. Bu ¢aligmay1
yaparken literatiir taramalar1 sonucunda mevcut durum analizi saglanmis ve Blok
Zinciri teknolojisi ile mevcut duruma ne tiir degisiklikler/ yenilikler getirebilecegi
degerlendirilmistir. Gayrimenkul sektoriinde birgcok yenilik saglamasina ragmen, Blok
Zinciri teknolojisin  gayrimenkul sektoriine ge¢ uyum saglamasmnin sebebi

incelenmistir.

Caligmanin dordiincii kisminda gayrimenkul sektoriiniin genel durumu incelenmistir.
Gayrimenkul ge¢misten giliniimiize nasil siire¢lerden gectigi incelenmistir. Elde edilen
litratiir taramalarindan sonra sektoriin son yillarda icinde bulundugu durum
incelenmistir. Insaat ve gayrimenkul sektoriinde nelerin dogru nelerin yanlis yapildigi
incelenmistir. Sektoriin isleyis mekanizmasinin anlasilmasi igin sektorde yer alan
aktorlerin kimler oldugu ve gorevlerinin neler oldugu tarif edilmistir. Daha sonra
gayrimenkul sektoriiniin donemsel olarak ortaya ¢ikan sorunlar1 irdelenmis ve veriler
ile mevcut durumda gayrimenkul sektoriiniin durumu gosterilmistir. Sektor icindeki
aktorler lizerine diisen gorevler ve bu gérevlerin dogru yapilmasi sonucunda ortaya
¢ikacak neticeler agiklanmaya ¢alisilmistir. Boliimiin son kisminda ise gayrimenkul
sektoriinde ortaya ¢ikan sorunlar ve Blok Zinciri teknolojisinin sektore ne tiir ¢oztimler

getirecegi konusunda 6zet bilgiler verilmeye calisilmistir.

Calismanin besinci kisminda ise Tirkiye’de gayrimenkul sektoriinde Blok Zinciri
teknolojisin uygulanabilirligi ve akilli kontratlar 6zelinde uygulamanin kazanimlar1 ve
uygulanabilirligi analiz edilmistir. Bu analiz yapilirken sektordeki kisilerin sayisinin
azhigmdan dolay1 hedefkisiler tespit edilerek kartopu 6rneklemi metodu kullanilmistir.
Kisiler secilirken sistem olarak gayrimenkulde akilli kontratlarin Blok Zinciri
teknolojisi ile uygulanmasmin gayrimenkul sektorii ile nasil uyum saglayacagi konusu
incelenmistir. Bunun i¢in 3 farkli ana baslik altinda gayrimenkul sektoriinde Blok
Zinciri teknolojisi ve akilli kontrat uygulamalar1 degerlendirilmistir. ilk olarak
gayrimenkul sektoriine dogrudan faydalar1 ve uygulama alanlarinin nasil olabilecegi
ve uygulanabilirligi, ikinci olarak; bilgisayar kod temelleri diisiliniildiigiinde
gayrimenkulde akilli kontrathh Blok Zinciri temelli s6zlesmelerin yapilabilirliginin

analizi ve ti¢iincii olarak ise; hukuki olarak gayrimenkulde Blok Zinciri
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uygulamalarin1 ve akilli sozlesmeleri hayata gecirmenin miimkiin olup olmayist

degerlendirilmistir.

Calismanin son kisminda ise genel olarak tez igerisinde yapilan c¢alismalarin
Ozetlendigi genel degerlendirme kismina yer verilmistir. Yapilan biitiin ¢aligmalar
sonucunda gayrimenkuliin arsa halinden gelistirilip pazarlanmasi1 ve ikinci el satigina
kadar olan biitiin siireclerde Blok Zinciri teknolojisinin sisteme entegre edilmesinin
Ongoriildiigii bir ¢alisma tasarlanmistir. Sonu¢ kisminda Blok Zinciri teknolojisi
uygulandig1r durumda gayrimenkul gelistirme siireclerinin tamaminda gayrimenkule

sagladig1 faydalarin nasil olabilecegi tasarlanmaya ¢aligiimistir.

6.2 Sonug

Gayrimenkul gelistirme, tasinmazin degeri ve kullanim yararlihigmi arttirmay1
saglayan degisik adimlar1 icermektedir. Gayrimenkul sektorii siirekli bir gelisim
halindedir. Eskiden yap-sat sistemiyle iiretilen projeler kullanici taleplerini dikkate
alarak, bilingli tiiketiciye dogru iriinii sunabilmek amaciyla karmasik hale

dontismiistiir (Yilmaz, 2006).

Gayrimenkul gelistirme siirecinin farklilagsmasi ve profesyonellesmesi ile sektoriin
farkli ihtiyaglar1 olusmustur. Bu ihtiyaglar insan, malzeme ve teknoloji kaynaklar1 ile
siirekli olarak beslenme zorunlulugunu dogurmustur. Calismanin igeriginde
gayrimenkul gelistirme siireclerinde gayrimenkuliin bircok fayda saglayabilecegi

gozlemlenmistir.

Gayrimenkul gelistirme siireclerinin en basinda arsa halinde olan bir gayrimenkulii
ikinci el satigina kadar olan gayrimenkul gelistirme siireglerin tamaminda Blok Zincir

teknolojisinin kullanilabilecegi durumlar ve agamalar gézlemlenmistir.

Blok Zinciri teknolojisi ile gayrimenkuliin arsa halinde iken miilkiyet haklarinin
kaydedilmesi ve tapu midiirliigiinde bulunan kayitlara ek olarak her miilk sahibinden
verilerin hizlica ulasilabilecegi sistemler kullanilabilir. Miilkiyet haklarmi kullanmaya
ek olarak benzer parsellerde bulunan imar haklarinda olusan belirsizliklerin bolgesel
kayitlarin Blok Zinciri kaydi yapilmas ile seffaf sekilde biitiin parsel haklarmnmn
yenilenmesi ve verimli sekilde gézlemlenebilir olmasi saglanacaktir. Tapu kayitlarina
esas olan miilkiyet haklar1 ve imar durumu vs. gibi verilerin Blok Zinciri teknolojisi ile

akiginin verimli ve seffaf olacagi diisliniilmiistiir. Bu sayede belediyelerin
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sorumlulugu iizerinde olan emsal durumlar1 seffaf sekilde kontrol edilebilir ve
izlenebilir olacaktir. Bu sayede ortaya ¢ikabilecek hak magduriyetleri kontrol edilebilir

ve seffaf olacaktir.

Gayrimenkul arsa halinde iken biitiin bilgileri Blok Zinciri temelli oldugu i¢in
degerleme raporlar1 ve en iyi ve en etkin kullanim analizleri dogru ve seffaf sekilde
yapilabilecektir. Bunun sonucunda yapilan degerleme ve analizler gayrimenkuliin
kiinyesinde siirekli olarak bulunacak ve izlenebilir veri haline gelecektir.
Gayrimenkuller bu sayede gercek degerlerini gosterebilecek ve ge¢miste yapilan
calismalar1 da Blok Zinciri kayitlarinda olusturulan kiinyesinde barmdirdigi i¢in en

etkin sekilde kullanilabilecektir.

En iyi ve en etkin kullanim analizleri tamamlandiktan sonra mimari tasarim ve
sOzlesme sathalarinda kayitlarin seffaf ve net olmasindan kaynakli imalat islemleri
takip edilebilir ve kalite standartlarmin saglandigindan biitiin taraflar aym1 sekilde
bilgilendirilebilir. Gayrimenkuliin daha 6nce yapilmis gelistirme ¢caligmalarin tamami
ve olusan problemler Blok Zinciri kayit sisteminde bulundugu i¢in arsa sahipleri
mimari tasarimi ve degisiklikleri anlik olarak inceleyebilir ve akilli kontratlar ile
yapilan sozlesmelerde degisiklikler sonucunda ortaya ¢ikan yeni maddeleri
gozlemleyebilir. Bu sayede bir¢ok arsasi bulunan arsa sahipleri, biitiin gelistirme
projelerinde siirecler hakkinda direk olarak verilere ulasabilir olacaktir. Sistem
tarafindan akilli kontratlar kuruldugu icin siirecte olusacak degisikliklerin sonuglarini

belirsizliklerden kurtularak anlik olarak takip edebilecegi sonucuna varilmistir.

Imalatin baslamasi ile taahhiit firmalar1 imalat safhalarin1 anlik olarak kayit altina
alabildigi igin ve bilgiler sistem tarafindan kaydedildigi i¢in, biitiin taraflar anlik olarak
imalatlar1 takip edebilir olacaktir. Bu sayede imalatin kalitesi gozlemlenebilir ve buna
gore akilli kontratlar ile islemler gergeklestirilebilir. Bunun yaninda sistemde her seyin
sozlesmesi akilli kontratlar ile saglandigi i¢in anlik olarak kalite ve imalat
fiyatlandirmas1 yapilabilir. Hakedislerde yasanan biiyiik problemler sistemin kayit
mekanizmasindan ve seffaf olusundan anlik olarak godzlemlenebilecegi ve akill
kontratlar ile belirlenen sartlarin yerine gelmesi durumunda hakedislerin direkt olarak

gerceklestirilebilecegi sonucu ¢ikmustir.

Imalatin baslamas: ile baslayan satis siireci akilli kontratlar ile yiiriitiilebilecektir. Bu

sayede biitiin sozlesmeleri ve projeleri belirli ve kayit edilmis olan gayrimenkuller
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alicilar i¢in net degistirilemez iirlinler haline gelecegi diisiiniilmektedir. Bu sayede
tiretilen gayrimenkulde degisiklik olugsmasi durumunda olacaklar akilli kontratlar ile
belirlenen sartlara gore sekillenecegi igin gayrimenkul alicis1 her zaman giivenli tarafta
kalabilecektir. Bu sayede gayrimenkul yatirimcilarinin sayisit kalitesi artig
gosterecektir. Yatirimlarin artmasi ile sektoriin donemsel duraganlik sorunlari
giderilebilecektir. Bunun yaninda alim satim islemlerinde Blok Zinciri teknolojisi ile
0deme mekanizmalar1 degisecektir. Herhangi bir gayrimenkuliin yurtdisina satilmasi
icin de bir¢ok kolaylik 6deme mekanizmasmin degismesi ile gayrimenkul sektoriine
dahil olacaktr. KYC sistemleri ile O6deme islemleri sirasinda olusabilecek

dolandiriciliklardan alic1 ve satici taraflar korunma saglayabilecektir.

Tapu teslimlerinin de dijital ortamda teslim edilmesini saglayacak olan Blok Zinciri
teknolojisi ile taraflarin kimlikleri ve islem zamanlarinin tamami kayith ve seffaf

olarak ger¢eklestirilecektir.

Tapusu ve Blok Zinciri kodlar1 olan gayrimenkuller, kiralama s6zlesmelerinin akilli
kontratlar kullanilarak saglanmasi halinde biitiin siirecler ve siireclerde ortaya
cikabilecek problemde yapilacak eylemler akilli kontratlar ile saglanabilecektir. Akilli
kontratlar sayesinde taraflar sorumluluklarmi dogrudan gériip, sorumluluklarini yerine
getirmediginde sonuglarina direkt olarak katlanmas1 gerekecektir. Bu sayede
gayrimenkul sahipleri miilkleri i¢in haklarini muhafaza edebiliyor ve siiregleri
otomatik olarak yiiriitebilir olacaktir. Gayrimenkulii kullanan kisiler de akilli
kontratlar sayesinde gayrimenkul sahiplerinin taleplerinde haklarini muhafaza

edebileceklerdir.

Sonug olarak yapilan ¢alismanin sonucu olarak Blok Zinciri teknolojisi gayrimenkul
gelistirme siireclerinin tamaminda yikici etkilere sahip olacagi diisiiniilmektedir.
Bunun kurulmasi i¢in vergi sistemine entegre edilmesi, hukuki altyapisinin saglanmasi
ve gayrimenkul sektoriiniin teknolojiye adapte olma seviyesini artirmasi
gerekmektedir. Devlet kurumlarinin Blok Zinciri teknolojisi sayesinde islem ve evrak
yiikiinden kurtulmasini netice verecektir. Bunlara ek olarak kayit dis1 imalat ve
gayrimenkul triinleri olugturma dénemi sona erecek, Blok Zinciri temelli sistemler

sayesinde gayrimenkuller i¢in veriler biitiin agamalarda belirli ve net olacaktir.
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EKLER

Ek A: Akilli kontrat uygulamalarinda blok zinciri kod uygulamasi 6rnegi
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EKA

“ pragma solidity ~0.4.18;
contract EnlistmentToContract {

address owner;

string landlord;

bool public locked = false;

Enlistment enlistment;

mapping(string => Offer) tenantOfferMap;

mapping(string => AgreementDraft) tenantAgreementMap;

function EnlistmentToContract(string landlordEmail, string streetName, int
floorNr, int apartmentNr, int houseNr, int postalCode) public

{
enlistment = Enlistment(streetName, floorNr, apartmentNr, houseNr,
postalCode);
landlord = landlordEmail;
owner = msg.sender;

¥

function getOwner() view public ownerOnly() returns (address) {
return owner;
}

function getLandlord() view public ownerOnly() returns (string) {
return landlord;
}

function getEnlistment() view public ownerOnly() returns (string, int, int, int, int)

{
return (enlistment.streetName, enlistment.floorNr, enlistment.apartmentNr,
enlistment.houseNr, enlistment.postalCode);

}

enum OfferStatus {
PENDING,
REJECTED,
CANCELLED,
ACCEPTED

¥

enum AgreementStatus {
UNINITIALIZED, // internal
PENDING,
REJECTED,
CONFIRMED,
CANCELLED,
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LANDLORD_SIGNED,
TENANT_SIGNED,
COMPLETED

¥

struct Enlistment {
string streetName;
int floorNr;
int apartmentNr;
int houseNr;
int postalCode;

¥

struct Offer {
bool initialized;
int amount;
string tenantName;
string tenantEmail;
OfferStatus status;

¥

struct AgreementDraft {
string landlordName; // for simplicity, there is only one landlord
string tenantName; // for simplicity, there is only one tenant and occupants are
omitted
string tenantEmail;
int amount;
uint leaseStart;
uint handoverDate;
uint leasePeriod;
string otherTerms;
string hash;
string landlordSignedHash;
string tenantSignedHash;
AgreementStatus status;

}

modifier noActiveOffer(string tenantEmail) {
require(tenantOfferMap[tenantEmail].initialized == false ||
tenantOfferMap[tenantEmail].status == OfferStatus.REJECTED ||
tenantOfferMap[tenantEmail].status == OfferStatus. CANCELLED);

}

modifier offerExists(string tenantEmail) {
require(tenantOfferMap[tenantEmail].initialized == true);

¥

modifier offerInStatus(OfferStatus status, string tenantEmail) {
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require(tenantOfferMap[tenantEmail].status == status);

ky

modifier offerCancellable(string tenantEmail) {

var offerStatus = tenantOfferMap[tenantEmail].status;

require(offerStatus == OfferStatus.PENDING || offerStatus ==
OfferStatus. ACCEPTED);

var agreementStatus = tenantAgreementMap[tenantEmail].status;

require(!(agreementStatus == AgreementStatus. CANCELLED ||
agreementStatus == AgreementStatus. TENANT_SIGNED || agreementStatus ==
AgreementStatus. COMPLETED));

by

modifier agreementCanBeSubmitted(string tenantEmail) {
require(tenantAgreementMap[tenantEmail].status ==
AgreementStatus.UNINITIALIZED ||
tenantAgreementMap[tenantEmail].status == AgreementStatus.REJECTED ||
tenantAgreementMap[tenantEmail].status == AgreementStatus. CANCELLED);

¥

modifier agreementinStatus(AgreementStatus status, string tenantEmail) {
require(tenantAgreementMap[tenantEmail].status == status);

¥

modifier agreementCancellable(string tenantEmail) {
var agreementStatus = tenantAgreementMap[tenantEmail].status;
require(!(agreementStatus == AgreementStatus. CANCELLED ||
agreementStatus == AgreementStatus. TENANT_SIGNED || agreementStatus ==
AgreementStatus. COMPLETED || agreementStatus ==
AgreementStatus.REJECTED));

}

modifier notLocked() {
require(!locked);

¥

modifier ownerOnly() {
require(msg.sender == owner);

¥

// what if the offer is in status PENDING and the tenant wants to send a new one?
function sendOffer(int amount, string tenantName, string tenantEmail) payable
public
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ownerOnly()

noActiveOffer(tenantEmail)

notLocked()

{

var offer = Offer({
initialized: true,
amount: amount,
tenantName: tenantName,
tenantEmail: tenantEmail,
status: OfferStatus.PENDING

b
tenantOfferMap[tenantEmail] = offer;

¥

function cancelOffer(string tenantEmail) payable public
ownerOnly()
offerExists(tenantEmail)
offerCancellable(tenantEmail)
{
tenantOfferMap[tenantEmail].status = OfferStatus. CANCELLED;
if (tenantAgreementMap[tenantEmail].status !=
AgreementStatus.UNINITIALIZED) {
tenantAgreementMap[tenantEmail].status = AgreementStatus. CANCELLED;
}

locked = false;

¥

function getOffer(string tenantEmail) view public ownerOnly() returns (bool, int,
string, string, OfferStatus) {
var 0 = tenantOfferMap[tenantEmail];
return (o.initialized, o.amount, o.tenantName, o.tenantEmail, o.status);

¥

function reviewOffer(bool result, string tenantEmail) payable public
ownerOnly()
offerExists(tenantEmail)
offerInStatus(OfferStatus.PENDING, tenantEmail)
{
tenantOfferMap[tenantEmail].status = result ? OfferStatus. ACCEPTED :
OfferStatus.REJECTED;

}

function submitDraft(string tenantEmail, string landlordName, string
agreementTenantName, string agreementTenantEmail,
uint leaseStart, uint handoverDate, uint leasePeriod, string otherTerms, string
hash) payable public
ownerOnly()
offerExists(tenantEmail)
offerInStatus(OfferStatus. ACCEPTED, tenantEmail)
agreementCanBeSubmitted(tenantEmail)
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{

var amount = tenantOfferMap[tenantEmail].amount;
tenantAgreementMap[tenantEmail] = AgreementDraft(landlordName,
agreementTenantName, agreementTenantEmail,
amount, leaseStart,
handoverDate, leasePeriod,
otherTerms, hash, "™, "™, AgreementStatus.PENDING);

ks

/I getAgreement functions:
/I can only return tuple of max 7 elements, otherwise throws "Stack too geep"
/1 solution: splitted into multiple functions

function getAgreementParticipants(string tenantEmail) view public ownerOnly()
returns (string, string, string) {
var a = tenantAgreementMap[tenantEmail];
return (a.landlordName, a.tenantName, a.tenantEmail);

¥

function getAgreementDetails(string tenantEmail) view public ownerOnly()
returns (int, uint, uint, uint, string) {
var a = tenantAgreementMap[tenantEmail];
return (a.amount, a.leaseStart, a.handoverDate, a.leasePeriod, a.otherTerms);

¥

function getAgreementHashes(string tenantEmail) view public ownerOnly()
returns (string, string, string) {
var a = tenantAgreementMap[tenantEmail];
return (a.hash, a.landlordSignedHash, a.tenantSignedHash);

¥

function getAgreementStatus(string tenantEmail) view public ownerOnly() returns
(AgreementStatus) {
var a = tenantAgreementMap[tenantEmail];
return (a.status);

}

function reviewAgreement(string tenantEmail, bool result) payable public
ownerOnly()
offerExists(tenantEmail)
offerInStatus(OfferStatus. ACCEPTED, tenantEmail)
agreementInStatus(AgreementStatus.PENDING, tenantEmail)

{
tenantAgreementMap[tenantEmail].status = result ?

AgreementStatus. CONFIRMED : AgreementStatus.REJECTED;

¥

function landlordSignAgreement(string tenantEmail, string landlordSignedHash)
payable public
ownerOnly()
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notLocked()
offerExists(tenantEmail)
offerInStatus(OfferStatus. ACCEPTED, tenantEmail)
agreementinStatus(AgreementStatus. CONFIRMED, tenantEmail)
{
tenantAgreementMap[tenantEmail].landlordSignedHash = landlordSignedHash;
tenantAgreementMap[tenantEmail].status =
AgreementStatus.LANDLORD_SIGNED;
locked = true;
}

function tenantSignAgreement(string tenantEmail, string tenantSignedHash)
payable public
ownerOnly()
offerExists(tenantEmail)
offerInStatus(OfferStatus. ACCEPTED, tenantEmail)
agreementInStatus(AgreementStatus. LANDLORD_SIGNED, tenantEmail)
{
tenantAgreementMap[tenantEmail].tenantSignedHash = tenantSignedHash;
tenantAgreementMap[tenantEmail].status =
AgreementStatus. TENANT _SIGNED;

¥

function cancelAgreement(string tenantEmail) payable public
ownerOnly()
agreementCancellable(tenantEmail)

{
tenantAgreementMap[tenantEmail].status = AgreementStatus. CANCELLED;

locked = false;

¥

function receiveFirstMonthRent(string tenantEmail) payable public
ownerOnly()
offerExists(tenantEmail)
offerInStatus(OfferStatus. ACCEPTED, tenantEmail)
agreementinStatus(AgreementStatus. TENANT_SIGNED, tenantEmail)

{
tenantAgreementMap[tenantEmail].status = AgreementStatus. COMPLETED;

}

(13

( URL.: https://github.com/kopylash/blockchain-real-estate-
vl/commit/47fa0fdd8d876a5bdb09da0d4b76f399ebad79f0
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