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OZET

SAHIN, Umut Arda. Havayolu Ihracatta Vergi ladesi, Tanzi Etkisi ve Blokzincir Kullanim,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2024.

Bu Tezin yazilmasindaki amag; Tiirkiye’de hava yolu ile yapilan ihracat siirecini ve ihracatta Katma Deger
Vergisi (KDV) iadesi konularini inceleyerek ihracatgilarimizin bu alanda karsilastiklart sorunlari tespit
etmek ve blokzincir teknolojisinin bu alanda ne sekilde kullanilabileceginin ve sorunlara ne derece ¢éziim
olabileceginin incelenmesidir. Bu ¢aligsma kapsaminda 6ncelikle Birinci Boliimde ihracat kavrami {izerinde
durulmus, ardindan KDV konusu mercek altina alinarak ihracat ve KDV iliskisi ac¢iklanmistir. Daha
sonrasinda tilkemizdeki ihracat is akislari, gimriik siireclerini de kapsayacak sekilde detayli bir sekilde
anlatilmistir. Son olarak bu bolimde Tanzi FEtkisine deginilerek bu kavramin doéviz kurlarina
uyarlanabilirligi incelenmistir. Tezin ikinci Boliimiinde ise blokzincir kavrami temel hatlari ile anlatilmus,
bu teknolojinin anlasilabilmesi i¢in temel noktalar kisa kisa agiklanmig ve bu teknolojinin giimriik ig ve
islemlerinde hangi alanlarda kullamlabilecegine iliskin Diinya Giimriik Orgiitii’niin ¢alismas1 incelenmistir.
Ticaret Bakanlig1 verileri kullanilarak yapilan analizlerde dogrusal bir ekonometrik model kullanilmis olup
modelin ¢iktilar1 bu Tezin son béliimii olan Ugiincii Boliimde aciklanmistir. Kurulan bu dogrusal modele
gore doviz kurunun dalgali oldugu donemlerde kurdaki degisimlerin, iade alinacak KDV miktarlar
iizerinde etkili oldugunu gézlemlenmistir. Kur degisiminden kaynakli KDV iade farklarindan kaginmanin,
tim taraflarin dahil olacagi blokzincir teknolojisi tabanli bir sistem ile miimkiin olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler

Thracat, Katma Deger Vergisi (KDV), Blokzincir, KDV Iadesi, Tanzi Etkisi, Déviz Kuru
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ABSTRACT

SAHIN, Umut Arda. Tax Refund, The Tanzi Effect and The Use of Blockchain in Airway Exports,
Master’s Thesis, Ankara, 2024.

The aim of this thesis is to analyze the problems which exporters face in the lines of the airway exports and
the tax refund procedures and find out about how the blockchain technology can be used in this area to
solve these problems. The first part focuses on the notions of export and the value added tax and the
relationship between them, in addition to the exports procedures including customs clearance procedures,
and the adaptation of the Tanzi effect to the exchange rates. The second part explains the notion of the
blockchain and explains its essential points briefly while examining the areas of customs clearance
procedures to use this technology within the scope of the World Customs Organization’s study. In the third
and the last part, a linear econometric model is used for the analyses. The analyses proves that the floating
exchange rates can lead to changes in the amount of value added tax to be refunded. It is envisioned that
the exchange rate originated differences on the tax refunds can be eliminated with a blockchain based

system encompassing all parties.

Keywords

Export, Value Added Tax (VAT), Blockchain, VAT Refund, Tanzi Effect, Exchange Rate
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GIRIS

Hava yolu ile yapilan ihracat islemleri, tiim is adimlar1 belirli bir zaman ¢izelgesine tami
tamina bagli olarak yapilan ihracat islemleridir. Esyay1 tasiyan tagima aracinin bulundugu
meydani veya limani terk etmesiyle ihracat gergeklesmis ve ihracat isleminin zamanlama
cizelgesi tamamlanmis olsa da ihracat beyannamelerinin kapanmasi i¢in son 6n kosul
olan Cikis Bildiriminin kapanmasi bu kesin ¢izelgenin disinda ger¢eklesmektedir. Cikis
Bildirimi, esyanin iilkeyi terk etmesinin ardindan kapanmaktadir. Bu durum, esyanin
belirli bir zaman ¢izelgesi kapsaminda hareket ederken ihracat beyannamesi islemlerinin
bu ¢izelge disinda ilerlemesi nedeniyle ihracatin gergeklestigi an ile ihracat

beyannamesinin kapandig1 anin farkli olmasina yol agmaktadir.

Dis ticaretin ve 6zellikle ihracatin, iilke ekonomileri {izerinde biiyiik 6neme sahip oldugu
giiniimiiz diinyasinda ihracat, ekonomik genislemenin temel elemanlarindan biri olarak
goriilerek tiim iilkelerce farkli yontemlerle tesvik edilmektedir. Ulkemizde bunun en
onemli yontemlerinden biri KDV istisnasidir. IThracatcilara, ihrag ettikleri esya icin
Odedikleri KDV ihracat beyannamesinin kapanmasinin ardindan iade edilmektedir. Her
ay tamamlanan ihracat islemleri ihracatgilarca 1 Aralik 2022 6ncesinde sonraki ayin yirmi
altisina, bu tarihten sonra ise sonraki aymn yirmi sekizine kadar Hazine ve Maliye
Bakanligi’na beyan edilerek gerceklestirilen ihracat esyasina iliskin 6denmis olan
KDV’nin iade edilmesi saglanmakta olup fiili ihracatin gerceklestigi ay beyanname
kapanma islemleri tamamlanmamis olan ihracat islemlerine iliskin KDV iadesi sonraki
donemde yapilmaktadir. Bu tezde 2020 ve 2021 yillarina iligskin veriler kullanildigindan

KDYV iadesi i¢in bagvuru tarihi olarak ayin yirmi altis1 baz alinmistir.

KDYV iade siirecinin anlik degil donemlik olmasi, esyanin iilkeyi terk ettigi an -ihracatin
gercekstigi an- ile Cikis Bildiriminin kapandig1 anin-ihracat beyannamesinin kapandigi
an- farkli donemlerde olabilmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu sonug ise KDV istisnasi
ile iade edilecek KDV nin ileriki donemlerde iade edilmesi anlamina gelmekte olup KDV

iadesinin en az bir donem gecikmesi problemini dogurmaktadir.



Bu tezin amaci; hava yolu ile yapilan ihracat islemlerinde Cikis Bildiriminin geg
kapanmasindan kaynaklanan zaman farki nedeniyle KDV iadesinin ileriki donemlere
sarkmas1 probleminin incelenmesi, doviz kurlarinin dalgali oldugu dénemlerde kurdaki
degisimlerin bu problem iizerinde tipki Tanzi Etkisi gibi bir etkisinin olup olmadiginin
degerlendirilmesi ve bu problemin blokzincir teknolojisi kullanilarak {istesinden

gelinmesine iligkin dneriler sunulmasidir.

Bu tez ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ihracat siirecleri, KDV ve Tanzi
Etkisine iliskin agiklamalar yer almaktadir. Ikinci béliimde blokzincir konusunda
bilgilendirme yapilmakta olup ligiincii b6liim olan sonu¢ boliimiinde dogrusal bir model

kullanilarak analiz edilen veriler degerlendirilmis ve ¢6ziim Onerileri siralanmistir.



1. BOLUM

IHRACAT, KATMA DEGER VERGISi VE TANZI ETKISi

1.1. IHRACAT

Diinya ticaret mevzuatinda kabul edilen ihracat tanimlari ile Tiirkiye Cumhuriyeti
Devletinde mevzuatsal anlamda kabul edilerek uygulanan ihracat tanimlari ayni
dogrultudadir. Zira Diinya Ticaret Orgiitii’niin gérevi de iilkeler arasi gerceklesen bu
ticaretin genel kurallarini belirleyerek uluslararasi ticareti aldigi baglayici kararlarla
diizenlemektir. Diinya Ticaret Orgiitii'ne iiye iilkelerde de bu kurallar kabul edilerek

ihracata iligskin tiim mevzuat diizenlemeleri bu ¢ergevede gerceklestirilmektedir.

Bu tez ¢aligsmasi Tiirkiye Cumhuriyeti’ndeki hava yolu ile yapilan ihracatta Tanzi Etkisi
ve blokzincir kullannmi hakkinda oldugundan uluslararasi mevzuattan ziyade ulusal

mevzuat incelenecektir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Thracat Yonetmeligine gore ihracat; ulusal yasal diizenlemeler ve
uluslararas1 anlasmalar ile ihrac1 yasaklanmis esya' disinda kalan biitiin esyanin,
yiirtirliikteki ihracat ve glimriik mevzuatinda belirlenmis kurallar ¢ergevesinde Tiirkiye
Glmriik Bolgesi disina (yurt digina veya giimriik sinirlart diginda sayilan serbest
bolgelere) cikartilmas: veya ilgili Bakanlik¢a (Ticaret Bakanligi) ihracat sayilan
islemlerdir (Ihracat Yénetmeligi, 2006).

Thracat, digsatima konu esyaya ve bu esyani ihracatma iliskin yiiriirliikteki mevzuata
gore tiirlere ayrilmaktadir. Thracat Yonetmeligi md. 4’te tanimlar1 yapilan, Y&netmelik
Ikinci Béliim’de esaslar1 diizenlenen bu tiirler; ihracat, 6n izne bagli ihracat, kayda bagl
ihracat, konsinye ihracat, bedelsiz ihracat, ithal edilmis esyanin ihracati ve serbest

bolgelere ihracattir (Thracat Yodnetmeligi, 2006).

! Bu tez ¢alismasinda “mal” ve “esya” kavramlar1 es anlamli olarak kullanilmaktadir.



Diger tiirlerden belirgin bir zelligi ile ayrismayan ve Ihracat Yonetmeligi md 5’te
tanimlanan ihracatta ihracat¢i, ihracat esyast ve beyannamesi ile dogrudan Gilimriik
Idaresine basvurur. On izne bagli ihracatta dis ticarete konu edilecek esyanin ihracinin;
uluslararasi anlagsma, kanun, kararname ve ilgili mevzuat uyarinca 6n izne bagh oldugu
ithracat tlirtidiir. Bu ihracat tiirlinde esyanin ihracatina iliskin 6n izin alinmadan ihracat
gerceklestirilemez. Kayda bagli ihracatta digsatima konu olan esyanin ihracati
gergeklestirilmeden &nce, o esyaya ait giimriik beyannamesinin ihracatci Birlikleri Genel
Sekreterligi tarafindan kayit altina alinmasi gerekmektedir. Ihracat tiirlerinden iigiinciisii
olan konsinye ihracatta esyanin kesin satisinin yapilmamaktadir. S6z konusu esya, kesin
satiginin yapilmasi i¢in yurt disinda yerlesik ithalat¢ilara, aracilara, simsarlara veya
thracat¢inin yurt disindaki bayilerine yahut miimessilliklerine gonderilmektedir. Bedelsiz
ithracatta ise yurt disina gonderilen ihracat esyasi i¢in yurt disindan herhangi bir 6deme
alinmamaktadir. ithal edilmis esyanin ihracati, Ithalat Rejimi kapsaminda vergileri
Odenerek serbest dolagima sokulmusg olan kullanilmis veya kullanilmamis esyanin ihrag
edilmesidir. Son ihracat tiirii olarak kabul edilen serbest bolgelere yapilan ihracat, ihracat

mevzuati hiikiimlerine tabidir (ihracat Yonetmeligi, 2006).

1.1.1. ihracat Kavraminin Iktisadi A¢idan Degerlendirilmesi

Thracat, ticaret akimimin geliserek Merkantilizmin ortaya ¢ikmasindan itibaren ekonomik
biiylimenin en 6nemli aktdrlerinden biri olmustur. Merkantalizme gore serveti arttirmanin
yollarindan biri de kiymetli maden stokunu arttirmaktir. Gii¢lii merkezi hiikiimetlerin
kiymetli maden stokunu korumak adma koymus oldugu dis ticaret kisitlamalari
dolayistyla emparyalist faaliyetler ile diger iilkelerdeki kaynaklar iilke i¢ine getirilmistir
(Hill, 1969:54; Thomson, 1973:46-60). Servet artis1 iiretimle desteklenemediginden
tabana yayilmayan zenginlik Sanayi Devriminin ilk adimlarindan biri olmustur (Goémez-
Diaz, 2007: 273-274). Sanayi Devrimi ile artan iiretim kapasitesi ile iiretilen esya i¢in
ilke igindeki talep yeterli olmamis, liretim fazlasinin baska pazarlara aktarilmasina
ihtiya¢ dogmustur. Bu ihtiyac beraberinde ticaretin serbestlestirilmesi fikrini getirmistir
(Birnie, 1953: 2). Bu ticaret serbestisi ile ortaya ¢ikan esyanin ve emegin kisitlamasiz yer
degistirmesi olan kiiresellesme Birinci Diinya Savasina kadar devam etmistir (Rodrik,

2011: 21). Bu Diinya Savasinin ticarete getirdigi goreli durgunluk, ulasim ve iiretim



maliyetlerini azaltan demiryolu aginin genislemesi, igten yanmali motor bulusu gibi yeni
teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla yerini yeniden aktiflesen bir serbest ticaret anlayisina

birakmustir.

Her ne kadar 1929 Buhraninin getirdigi aksamalar olsa da Ikinci diinya savasindan sonra
ticari serbestlesme, yikilan Avrupa’nin yeniden insasi i¢in daha da 6nem kazanmuistir. 20.
yiiz yilin savas sonrasi olan bu déneminden sonra dis ticaret dramatik bir 6nem kazanmas,
Bretton Woods’un 6deme sistemine getirdigi standardizasyonla beraber ticarette
ivmelenme yasanmistir (Terborgh, 2003: 3). Daha sonra Diinya Ticaret Orgiitii’ne evrilen
Guimriik Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlagsmasinin (GATT) imzalanmasiyla dis ticaretin
onlindeki glimriik tarifeleri ve kontenjan sinirlamalar1 benzeri koruyucu politikalar
kaldirilmistir. D1s ticarette tecriibe edilen yogun serbestlesme ile beraber ihracata dayali,
koruyuculuktan uzaklagsmaya yonelik disa yonelik politikalar takip edilmeye

baslanmistir.

Kiiresellesmenin yayginlagsmasi ile birlikte hem global ¢apta toplam ticaret hacminin
biliylimesi ve yine global capta toplam milli gelirlerdeki dis ticaret hacmi oraninin
bliylimesi karsilikli bagimliliklart artirmigtir (Surugiu ve Surugiu, 2015: 132). Bundan
dolayi tilkelerin ihracat yaparak ticaret yarigindaki yerlerini korumasi 6nceki donemlere
gore daha da kritik duruma geldiginden ihracat performansinin artirilmasi 6nem

kazanmaya baglamistir.

Diger taraftan; Holmes ve Schmitz’e (1995: 4-5) gore yeni teknolojilerin adaptasyonu ile
birlikte ihracattaki artis ekonomide faktér verimliligini beraberinde getirmektedir. Bu
artisla birlikte 6lgek ekonomilerinden ve pozitif digsalliklardan edinilen getiriler artarak
tiretimdeki rekabet giiclinii koriikklemektedir. Yeni {irlinlerin bir iilkeye kazandirdigi

rekabet giicii beraberinde ekonomik biiyiimeyi de tesvik etmektedir.

Ihracata dayali biiyiime hipotezi kapsaminda iktisadi genislemenin ihracat artistyla
gerceklestigi varsayillmaktadir (Helpman ve Krugman, 1985). Ekonomik biiylimede iilke
icindeki emek ve sermaye stoklarindaki biiylimeye ek olarak toplam ihracatta ortaya ¢ikan
artisin da tesiri bulunmaktadir. Thracattaki artis issizlik oranlarmi diisiiriir ve uluslararasi

1s boliimiine uygun bir kaynak dagilimina vesile olur. Kaynak dagilimindaki bu degisim



tilkedeki refah diizeyini arttirarak toplam diinya refahinin da artmasini saglar. Bu
durumda ihracata dayali biiylime yaklasimi kapsaminda iktisadi genisleme oraninin
bliyiitiilebilmesi i¢in toplam ihracatin arttirilmasi gerekmektedir (Acaravel ve Kargi,

2015: 2).

1.1.2. ihracatta Teslim Sekillerine Bagh Degisim

Uluslararas1 alim satim anlagmalarinda yorumdan kaynaklanan ihtilaflar1 bertaraf etmek
i¢cin Milletlerarasi Ticaret Odas1 (MTO) taraflar aras1 anlagsmalarda gegen terimlerin hangi
manaya geldigi ve nasil yorumlanacagina iliskin kilavuz niteliginde ve miilzim olmayan
birtakim kaideler toplulugunu olusturmustur. Bahse konu kaideler, ilk olarak 1936 yilinda
Incoterms® kurallar1 olarak yayinlanmistir. Bu tarihten itibaren bu konu ile ilgili yapilan
tiim arastirmalar i¢in temel kaynak konumunda oldugu i¢in bu ¢alismada da Incoterms®
2020 iizerinden degerlendirmeler yapilarak, ilgili tanmimlar bu kaynak esas alinarak

aktarilmaktadir.

Incoterms® ifadesi, “Uluslararasi Ticari Terimler” kelimelerinin Ingilizcesi olan
“International Commercial Terms” kelimelerinin ihtisar edilmis hali olarak
markalastirilmistir. MTO, uzun sézlesmeler yazmak yerine teslim sekillerini {i¢ harfli
kodlara indirgemis ve bu ihtisarlar sayesinde daha kisa ve etkili anlagma metinleri

olusturulabilmesini hedeflemistir (International Chamber of Commerce [ICC], 2019).

Incoterms® istimalinde; esyalarin teslimi, hasar ve buna bagli olarak harcamalarin
boliistimii, esyalarin ithalat ve ihracat giimriik maliyetleri, paketlenmesi, alicilar
tarafindan esyalarin almasi ve taraflarin sorumluluklarin1 yerine getirdiginin kanit1 gibi

hususlar bulunmaktadir (ICC, 2019).

Uluslararasi1 ticaretin artmasi, lehtarlarin gereksinimleri ve teknolojide ortaya cikan
gelisimlerden kaynaklanan nedenlerden Incoterms® terimleri ¢okga giincellenmistir.
1953, 1967, 1976, 1980, 2000, 2010 ve 2020 yillarinda giincellemeler yapilmis olup her
yapilan giincellemede alim satim anlagmasinin lehtarlarinin gereksinimleri karsilanmaya

ve bir dnceki siiriimdeki noksanlar defedilmeye ¢alisiimistir (ICC, 2019).



Incoterms® 2020 siirlimiindeki giincellemeler agirlikla kilavuzun basitlestirilmesi ve
anlasilabilirligin ~ artirilmast ~ konularindadir.  Ihracat ve ithalat islemlerinde
kolaylastirilmas1 adina alim satim anlagmasinin lehtarlarinin, anlagsmaya konu edilmek

istenen teslim sekline ¢abuk ve basit bir sekilde erismesi hedeflenmistir (ICC, 2019).

Incoterms® 2020°de dort ana kiime altinda on bir adet teslim sekli 6ngdriilmiistiir. Dort
ana kiime olan sirasiyla E, F, C ve D kiimelerinde E Kiimesi kapsami teslimlerden D
Kiimesi kapsami teslimlere dogru ilerledik¢e alicinin yiiktimliiliikleri azalarak saticinin
yiikiimliiliikleri ¢ogalmaktadir. Incoterms® kaidelerinin alic1 ve saticiya yiikledigi
yiikiimliiliikler agisindan birbirine en uzak iki prensibi E Kiimesinde yer alan “Is Yerinde
Teslim” (EXW) ile D Kiimesinde yer alan “Giimriik Vergisi Odenmis Teslim”dir (DDP).
Bu iki kutup arasinda E Kiimesi teslim sekli ile D Kiimesi teslim sekilleri arasinda ii¢ adet
F Kiimesi teslim sekli [Tasiyiciya Masrafsiz Teslim (FCA), Gemi Yaninda Teslim (FAS)
ve Gemide Masrafsiz Teslim (FOB)], dort adet C Kiimesi teslim sekli [Tasima Ucreti
Odemeli Teslim (CPT), Tasima ve Sigorta Odenmis Teslim (CIP), Masraflar ve Navlun
Odenmis Teslim (CFR) ve Masraflar, Sigorta ve Navlun Odenmis Teslim (CIF)] ve iki
adet D Kiimesi teslim sekli [Belirlenen Varig Yerinde Teslim (DAP) ve Belirlenen Yerde
Bosaltilmig Teslim (DPU)] bulunmaktadir. Bu teslim sekilleri Incoterms® 2020
kaidelerinde detaylica acgiklandigi sekilde EXW, FCA, CPT, CIP, DAP, DPU, DDP
teslim sekilleri tiim tagima bi¢imlerinde kullanima uygun iken FAS, FOB, CFR ve CIF
teslim sekilleri yalnizca deniz ve i¢ su ile yapilan tagimalara 6zgii terimlerdir. Bu

terimlerin Kiimelerine gore kisaca tanimlar asagidaki gibidir: (ICC, 2019)

1.1.2.1. E Grubu (Cikis)

1.1.2.1.1. Is Yerinde Teslim (Ex Works — EXW)

Saticinin, satisa konu esyay1 herhangi bir tasima aracina koyma mecburiyeti olmaksizin
saticiya ait istihsal alan1 veya deposu gibi belirlenen bir teslim yerinde alic1 tarafin

himayesine gecirerek verme sorumluluguna girdigi teslim seklidir (ICC, 2019).



1.1.2.2. F Grubu (Navlun Odenmenmis)

1.1.2.2.1. Tastyicrya Masrafsiz Teslim (Free Carrier — FCA)

Saticinin esyayi iki yontemden biri ile teslim etmesi anlamina gelmektedir. ilk ydntem,
esyanin teslimat adresinin saticinin faaliyet yeri olmasidir. Bu halde esya, alic1 tarafindan

belirlenen nakliye aracina koyuldugu zaman teslim edilmis olmaktadir.

Ikinci ydntemde ise lehtarlarca kararlastirilan teslimat adresi saticinin faaliyet yerinden
farkli bir adrestir. Bu halde esya, satici1 tarafindan ayarlanmis olan bir nakliye aracina
yiiklenerek kararlastirilan teslimat noktasina ulastirilmaktadir. Esya, saticinin nakliye
aracindan indirilmeye amade oldugu ve nakliyeciye yahut alici tarafindan teslime
yetkilendirilen ii¢lincii kisilerin himayesine birakildiginda teslim edilmis sayilmaktadir

(ICC, 2019).

1.1.2.2.2. Gemi Yaninda Teslim (Free Alongside Ship — FAS)

Bu teslim sekli deniz yolu ve i¢ su yolu tagimalarina 6zgii olup satici esyayi, alictya alici
tarafindan belirlenen sevkiyat limaninda geminin yaninda teslim etmektedir. Alici, bu

andan itibaren biitiin masraflar iistlenmektedir (ICC, 2019).

1.1.2.2.3. Gemide Masrafsiz Teslim (Free on Board — FOB)

Bu teslim sekli deniz yolu ve i¢ su yolu tagimalarina 6zgii olup satici esyayi, alictya alici
tarafindan belirlenmis olan gemide teslim etmektedir. Alic1 tarafindan belirlenen bir
teslimat adresi bulunmamasi halinde satici, kararlastirilan yiikleme limaninda kendi igin
miisait bir yer belirleyebilmektedir. Alici, esyanin gemiye yiiklendigi andan itibarenki

tiim masraflar iistlenmektedir (ICC, 2019).



1.1.2.3. C Grubu (Navlun Odenmis)
1.1.2.3.1. Tasima Ucreti Odemeli Teslim (Carriage Paid To — CPT)

Satici, belirlenen varis noktasina kadar esyaya iliskin tasima ticretini 6demektedir. Esya,
satic1 tarafindan tasiyiciya teslim edildiginden esyanin varis noktasina hasarsiz ve tam
ulagsmasi1 satic1 tarafindan taahhiit edilmemekte olup hasar veya ziyan durumunda

sorumluluk alicidadir (ICC, 2019).

1.1.2.3.2. Masraflar ve Navlun Odenmis Teslim (Cost and Freight — CFR)

Bu teslim sekli deniz yolu ve i¢ su yolu tasimalarina 6zgii olup satici, esyayi tasiyicinin
himayesine birakmakta ve anlagma ile kararlagtirilmis olan varig yerine kadar olan
nakliye masraflarin1 6demektedir. Esya tasiyiciya teslim edildiginden esyanin gemiye
yiiklenmesiyle satici teslim ylikiimliiliiglinii yerine getirmis olmaktadir. Yiikleme anindan

itibaren esyaya iliskin zarar ve ziyan sorumlulugu alictya gegmektedir (ICC, 2019).

1.1.2.3.3. Masraflar, Sigorta ve Navlun Odenmis Teslim (Cost, Insurance and

Freight — CIF)

Bu teslim sekli deniz yolu ve i¢ su yolu tasimalarina 6zgii olup satici, esyay1 nakliyeciye
teslim etmekte ve anlasmada 6nceden kararlastirilmis olan varis yerine kadar olan nakliye

ve sigorta ylkiimliiliigiinii tistlenmektedir (ICC, 2019).

1.1.2.3.4. Tasima ve Sigorta Odenmis Teslim (Carriage and Insurance Paid To —

CIP)

Bu teslim seklinin 6zelligi CIF teslim sekli ile ayni olup esas fark: tiim tagima sekillerinde
kullanilabilmesidir. Tipki CIF tagima seklinde oldugu gibi satici, esyayr nakliyeciye
teslim etmekte ve anlagmada dnceden kararlastirilmis olan varig yerine kadar olan nakliye

ve sigorta ylkiimliiliigiinii tistlenmektedir (ICC, 2019).
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1.1.2.4. D Grubu (Varis)
1.1.2.4.1. Belirlenen Varis Yerinde Teslim (Delivered At Place — DAP)

Bu teslim seklinde satici, esyay1 aliciya 6nceden belirlenmis olan bir varis yerinde ve
tagima aracindan bosaltilmaya hazir bir sekilde teslim etmektedir. Teslim anindan itibaren

esyaya iligkin tiim sorumluluk alictya gegmektedir (ICC, 2019).

1.1.2.4.2. Belirlenen Yerde Bosaltilmis Teslim (Delivered at Place Unloaded —
DPU)

Bu teslim seklinde satici, esyayr sozlesmede belirtilen varma yerinde tagima aracindan
bosalttiktan sonra alicinin himayesine birakmaktadir. Egyanin tasima aracindan
bosaltilmasinin ardindan yapilan teslim ile esyaya iliskin hasar ve ziyan sorumlulugu

alictya gegmektedir (ICC, 2019).

1.1.2.4.3. Giimriik Vergisi Odenmis Teslim (Delivered Duty Paid — DDP)

Bu teslim seklinde satici, esyayr alici ile kararlastirilmis olan yerde ithalat igin
giimriikleme islemleri tamamlanmis halde tagima aracindan bosaltilmaya hazir bir sekilde
teslim etmektedir. Satic1 esyanin varma yerine kadarki tiim masraflarini iistlenmektedir.
Bu tagima seklinde Incoterms® kurallarina gore varig noktasi ile teslim yeri ayni1 anlama

gelmektedir (ICC, 2019).

1.2. KATMA DEGER VERGISI (KDV)

Katma Deger Vergisi (KDV), esya ve hizmet teslimlerinde, teslim eden tarafindan
O0denmesine ragmen teslim alana yansitilan, verginin konusunun yaratilan katma deger
oldugu bir harcama vergisidir. Katma deger; bir egsyanin veya hizmetin satis fiyati ile o
esya veya hizmetin alis fiyat1 arasindaki fark olarak hesaplanmaktadir. KDV de bir esya
veya hizmetin ilk imalat, dagitim ve perakende satis gibi her asamada, esyanin

imalatgidan dagiticiya, dagiticidan saticiya ve saticidan aliciya tesliminde gergeklesen
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deger artis1 lizerinden alinan toplanilan bir yayili bir muamele vergisidir. KDV nin katma
deger iizerinden alinmasi her teslimde, bir Onceki teslimde Odenen verginin

diisiiriilmesine imkan saglamaktadir (Bilici, 2022: 136-162).

Katma Deger Vergisi ilk olarak 1954 yilinda Fransa’da hayat bulmus olsa da tarihi daha
eskiye dayanmaktadir. Katma Deger Vergisi kavrami ilk olarak Alman bir sanayici olan
Von Siemens (1919) tarafindan ortaya atilmistir. Siemens, Birinci Diinya Savasinin
finansmanin saglanmasina yonelik olarak savasin bittigi yil olan 1918 yilinda Almanya'da
uygulanmakta olan muamele vergilerinin yiiriirliikten kaldirilmasini ve bunlarin yerlerine
yayili olarak tiiketimin vergilendirilmesine dayanan Katma Deger Vergisinin uygulamasi

fikrini savunmustur.

Tirkiye’de muamele vergilerinin tarihi Cumbhuriyetin kurulus dénemlerine kadar
uzanmaktadir. 1926 yilinda ¢ikarilan 735 sayili Umumi Istihlak Vergisi Kanunu ve 737
sayili Eglence ve Hususi Istihlak Vergisi Kanunu ile Cumhuriyetin ilk yayili muamele
vergileri uygulamaya konmustur. 1927 yilina gelindiginde ise 1039 sayili Muamele
Vergisi Kanunu ytiriirliige konularak toplu muamele vergileri uygulamaya konulmustur.
1039 sayili Kanun, 1957 yilinda 6802 sayili Gider Vergisi Kanunu yiiriirliige konana
kadar birtakim degisiklikler ve eklemeler ile yiiriirliikkte kalmistir. “Katma Deger Vergisi”
(KDV) ad1 ise 1984 yilinda kanunlastirilarak 01.01.1985 tarihinde yiiriirliige konan 3065
sayili KDV Kanunu ile ilk defa Tiirk vergi sistemine dahil edilmistir. KDV ile ulusal

gelirin tiikketime aktarilan kisminin vergilenmesi planlanmaistir.

1.2.1. KDV Matrahi ve Tiirleri

KDV matrah1 KDV tiirline gore degisiklik gdstermekte olup bu tiirler; Gayrisafi Hasila
Tipi KDV, Gelir Tipi KDV, Tiiketim Tipi KDV ve Ucret Tipi KDV dir. 1999 yilinda
3065 sayil1 KDV Kanunun 31. Maddesi yiiriirlitkten kaldirilana kadar Gelir Tipi KDV ve
Tiketim Tipi KDV birlikte uygulanmistir. Bu tarihten itibaren tilkemizde Tiiketim Tipi
KDV uygulanmaktadir (Ozcan, 2015: 5).

Tiirlere gore vergi matrahinin nasil hesaplandigr asagidaki bashiklarda kisa kisa

acgiklanmustir.
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1.2.1.1. Gayrisafi Hasila Tipi KDV

Gayrisafi hasila tipi KDV’de matrah hesaplanirken esyanin tiretiminden nihai kullaniciya
teslimine kadarki siirecte yer alan her asamadaki katma degerlerin toplamina, o esyay1
iretmek i¢in kullanilan yatirim mallarinin degerinin de eklendigi tiirdiir. Yatirim
mallarimin  kendi degerleri matrahtan disiiriilmedigi gibi yipranma paylart da
diistiriilmemektedir. Bu durumda matrah; iicret, yipranma payi, kar, rant ve faizin

toplamindan, yani tiiketim ve yatirirmin toplamindan olusmaktadir (Diindar, 1996).

1.2.1.2. Gelir Tipi KDV

Bu KDV tipinde matrah hesaplanirken, tipki gayrisafi hasila tipi KDV’de oldugu gibi
esyanin iiretiminden nihai kullaniciya teslimine kadarki siirecte yer alan her asamadaki
katma degerlerin toplamina, o esyayi iiretmek i¢in kullanilan yatirim mallarinin degeri
eklenmektedir. Gayrisafi hasila tipinden farki ise net katma degerin vergilendirilmesi i¢in
yipranma payinin matraha dahil edilmemesidir. Bu durumda matrah; {icret, kar, rant ve
faizin toplamindan, yani yipranma payt hari¢ olacak sekilde tiiketim ve yatirimin

toplamindan olugmaktadir (Diindar, 1996).

1.2.1.3. Tiiketim Tipt KDV

Tiikketim tipi KDV’de matrah hesaplanirken esyanin {iretiminden nihai kullaniciya
teslimine kadarki siiregte yer alan her agsamadaki katma degerler toplanmaktadir.
Isletmenin iiretimde kullanmak iizere edindigi yatirim mallarinin tiim kiymeti, satin
alindiklar1 y1l matrahtan indirilir. Bu durumda matrah; iicret, kar, rant ve faizin
toplamindan, yani yipranma pay1 ve sermaye birikimi hari¢ olacak sekilde tiiketimden

olugmaktadir (Diindar, 1996).

1.2.1.4. Ucret Tipi KDV

Ucret tipi KDV’de matrah, iiretim faktorlerinden yalnizca emegin getirisi olan iicretten

olusmaktadir. Bu vergi tipi; uygulandig1 piyasadaki iireticilerin, iiretimlerin paternlerini
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sermaye yogun liretim tipine kaydirmasina ve emek talebinin azalmasina sebep olarak

istihdamin azalmasina yol agabilecektir (Ozcan, 2015: 4).

1.2.2. KDV Hesaplama Yontemleri ve Ulkemizde Uygulanan KDV Oranlari

KDV’nin iki tane dolaysiz ve bir tane dolayli olmak iizere toplamda {i¢ tane hesaplama
sekli olup bunlar; toplama yontemi ile hesaplama, ¢ikarma yontemi ile hesaplama ve vergi

mahsubu yontemi ile hesaplamadir.

Dolaysiz hesaplama tiirlerinden biri olan toplama yontemi ile yapilan hesaplamada tiretim
faktorlerine yapilan O6demeler toplanarak vergi matrahina ulasilmaktadir. Matrah
hesaplanirken yipranma pay1 toplama dahil edilmediginden toplama yontemi ile

hesaplama, Gelir Tipi KDV ’nin hesaplanmasi i¢in uygun bir yontemdir (Ozcan, 2015: 4).

Diger dolaysiz hesaplama yontemi olan ¢ikarma yontemi ile yapilan hesaplamada
firmanin gergeklestirdigi satislardan yapmis oldugu alislar ve sermaye mallarinin degeri
cikartilarak vergi matrahina ulasilmaktadir. Toplam yatirimin i¢inde olan stoklardaki
artiglar ve tretilen yatirnm mallar1 matraha dahil edilmedigi i¢in ¢ikarma yontemi ile
hesaplama yontemi Tiiketim Tipi KDV’nin hesaplanmasi i¢in uygun bir yontemdir

(Ozcan, 2015: 4).

Dolayli hesaplama tiirii olan vergi mahsubu yontemi ile yapilan hesaplamada firmanin
gerceklestirdigi satislar tizerinden hesaplanan KDV den gergeklestirilen satin alimlar igin
verilen KDV mahsup edilmektedir. Ulkemizde de uygulanmakta olan bu hesaplama
yontemi ile arz zincirinin farkli asamalarinda farkli vergi oranlarinin uygulanmasi
miimkiin olmaktadir. Bu yontemin bir diger faydasi ise mahsup isleminin yapilabilmesini
teminen her agamadaki alicilarin, satisa iligkin belgeyi saticidan talep ederek kayit disiligi

azaltmasidir (Ozcan, 2015: 4-5).

Ulkemizde KDV oranna iliskin diizenleme, 3065 sayilh Katma Deger Vergisi
Kanunu’nda yapilmistir. Bahse konu Kanun’un 28. maddesinde vergi konusu tim
islemler i¢in oran yiizde on (%10) olarak belirlenmistir. Yine aynt Kanun’un ayni

maddesi ile Cumhurbaskani’na bu oran1 dort misline kadar yiikselmeye, ylizde bire (%]1)
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kadar diisiirmeye ve belirlenen bu sinirlar ¢ergevesinde farkli esya ve hizmet gruplari igin
farkli vergi oranlar1 belirleme yetkisi verilmistir. 2018 yilina kadar Bakanlar Kurulu’nda
olan bu yetki ile KDV oranlar1 Bakanlar Kurulu Karari ile diizenlenirken 2018 yilindan
itibaren yetkinin Cumhurbaskani’na devredilmesiyle bu oranlar da Cumhurbagkani

Karari ile diizenlenmeye baslanmistir.

30 Aralik 2007 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 13033 sayili Bakanlar Kurulu Karar1
geregince li¢ (3) farkli KDV oran1 6n goériilmiis olup hangi esyanin hangi vergi oranina
tabi olacagina iligkin olarak Karar eki iki adet liste hazirlanmistir. Anilan Bakanlar Kurulu
Kararimin 1. maddesinin birinci fikras1 uyarinca ekli listelerde yer almayan ve vergi
konusu tiim islemler icin KDV orani yiizde on sekiz (%18), Karar eki (I) sayili listede yer
alan tiim islemler i¢cin KDV orani yiizde bir (%1) ve Karar eki (II) sayili listede yer alan

tiim islemleri icin KDV orani yiizde sekiz (%8) olarak belirlenmistir.

13033 sayili Bakanlar Kurulu Karari’nda belirtilen KDV oranlart 9 Temmuz 2023
tarihine kadar gegerliligini korumus olup 7 Temmuz 2023 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanan 7346 sayili Cumhurbaskani Karar ile giincellenmistir. Bu Karar kapsaminda
13033 sayili Bakanlar Kurulu Karari’nin birinci maddesinin birinci fikrasinda degisiklik
yapilmis ve Bakanlar Kurulu Karari ekli listelerde yer almayan ve vergi konusu tim
islemler icin KDV orani yiizde yirmi (%20) ve Karar eki (II) sayili listede yer alan tiim
islemleri i¢cin KDV orani yiizde on (%10) olarak degistirilmis, Karar eki (I) sayili listede

yer alan tiim islemler icin KDV orani yiizde bir (%1) olarak birakilmistir.

1.2.3. KDV istisnas1

Katma Deger Vergisinden istisna sayilan durumlar 3065 sayili Katma Deger Vergisi
Kanunu’nun on bir ila on yedinci maddeleri (Ikinci Kisim) arasinda diizenlenmistir. Buna

gore Katma Deger Vergisinden istisna sayilan haller su sekildedir:

a. IThracat istisnas1 (m. 11-12)
b. Araglar, petrol aramalar1 ve tegvik belgeli yatirimlarda istisna (m. 13)
c. Tasimacilik istisnast (m. 14)

d. Diplomatik istisnalar (m. 15)
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e. Ithalat istisnas1 (m. 16)

f. Sosyal ve askeri amagcli istisnalarla diger istisnalar (m. 17)

1.3. IHRACAT VE KDV ILIiSKiSi

Ihracatta Katma Deger Vergisi istisnas1 3065 sayili Katma Deger Vergisi Kanununun on
birinci ve on ikinci maddelerinde diizenlenmis olup istisna kapsamindaki teslim ve

hizmetler asagidaki gibidir:

a. IThracat islemleri ve bu islemlere dair hizmetler, sinir dtesindeki alicilar i¢in yapilan
hizmetler, serbest bdlgelerdeki alicilar igin gerceklestirilen fason hizmetler ve
karsilikli olmak kaydiyla uluslararast roaming anlagmalari ¢ercevesinde sinir

otesindeki alicilar i¢in Tiirkiye'de verilen roaming hizmetleri,

b. Tiirkiye'de yerlesik olmayan yolcularin iilke i¢cinde satin alarak beraberlerinde yurt

disina gatiirdiikleri esyalarin teslimi aninda tahsil edilmis olan Katma Deger Vergisi,

c. Karsilikli olmak kaydiyla Tiirkiye’de yerlesik olmayan, ofisi, yasal merkezi yahut is
merkezi bulunmayanlarin nakliyecilik iglemlerine dair olarak satin alacaklar1 mal ve
hizmetler ile fuar, panayir ve sergilere katilimlar1 dolayisiyla satin alacaklar1 mal ve

hizmetler nedeniyle 6dedikleri Katma Deger Vergisi,

d. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan onaylanan sinematografik eserlere iligkin
yabanc1 yapimecilar tarafindan satin alinacak mal ve hizmetler nedeniyle 6denen Katma

Deger Vergisi,

e. Thracatgilar igin satilarak yurt disina gonderilmesi kaydiyla imalatcilar tarafindan
kendilerine teslim edilen esyalara iliskin Katma Deger Vergisi, (imalat¢1 tarafindan
ithracatgiya tesliminden itibaren 3 ay igerisinde ihracatin gerceklesmesi halinde KDV

terkin olur, KDV 6demesi ve dolayisiyla iadesi s6z konusu degildir).
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Katma Deger Vergisi Genel Uygulama Tebligi’ne gore bir esyanin ihracatina iliskin
istisna, ihracatin gergeklestigi tarih olan glimriik beyannamesinin kapanma tarihi; yani

esyanin Tiirkiye Cumhuriyeti Giimriik Bolgesini terk tarihidir.

Gilimriik Yonetmeligi 416. Maddeye gore ihracat esyasinin Tiirkiye Cumhuriyeti Glimriik
Bolgesini terk tarihi, kara yolu ve demir yolu ile yapilan ihracatta esyay: tasiyan aracin
sinirdan ¢ikarak baska bir iilkeye gectigi an olarak kabul edilmektedir. Deniz yolu ve hava
yolu ile yapilan ihracat islemlerinde ise ihracat esyasini tagiyan aracin hareket ettigi an,

Tirkiye Cumhuriyeti Glimriik Bolgesini terk ettigi tarih esas alinmaktadir.

3065 sayili Kanuna gore ihracat istisnasi kapsaminda degerlendirilen yukaridaki
maddelerden ilk dérdiinde KDV 6dendikten sonra ihracatin gergeklesmesinin ardindan

iade olunmaktadir.

KDYV iadesi nakden veya mahsuben olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Nakden iade
ile yapilan KDV iadesinde, iade edilecek KDV tutar1 Hazine ve Maliye Bakanliginca
belirlenen sinirin altinda ise bu tutar ihracatgiya nakit olarak 6denmektedir. Mahsuben
iadede ise iade edilecek KDV tutari, ihracatginin 6demesi gereken KDV tutarindan
diisiiriiliir. Thracatci, iade alinacak KDV tutar1, ddenmesi gereken KDV tutarindan fazla

ise mahsup isleminden sonra arta kalan tutarin nakden iadesini talep edebilmektedir.

KDV iadesinde talep donemi kanun koyucu tarafindan 3065 sayili Kanunun otuz ikinci
maddesine gore iade hakkinin kazanilmasindan sonraki ikinci takvim yili sonu olarak
belirlenmistir. Bu tarihe kadar iadesi talep edilmeyen KDV’ye iliskin alacak hakki

sonlanmaktadir.

26.04.2014 tarihli ve 28983 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Katma Deger Vergisi
Genel Uygulama Tebliginin Verginin Tarh1 ve Odenmesi baslikli besinci bdliimiiniin D.
Verginin Odenmesi maddesine gore, beyanname vermek mecburiyetinde olan
miikellefler bir ay i¢inde satin alimlarindan dogan vergiyi bu ay1 takip eden ayin yirmi
dordiincii giinii aksamina kadar beyan yolu ile bildirmek ve yirmi altinci giinli aksamina

kadar da bu beyan kapsami meblagi 6demek zorundadirlar.
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lade talep edilecek olmasi durumunda, 429 Sira No’lu Vergi Usul Kanunu Genel
Tebliginde belirlenmis standart iade talep dilekgeleri formatina uygun olarak ve gerekli
ek belgeler ve listeler ile birlikte Gelir Idaresi Baskanligi’nin Internet Vergi Dairesi

tizerinden elektronik ortamda bagvuru yapilmasi gerekmektedir.

1.4. ULUSAL IHRACAT IS AKISLARI

Yukarida tanim1 yapilan ihracat islemi 4 farkli tasima sekline gore yapilabilmekte olup

tasima sekline bagl olarak is akiglarinda farkliliklar olabilmektedir.

Bu tezin inceleme alani hava yolu ile yapilan ihracat islemleri olup hava yolu ile yapilan
ihracata iligskin is adimlar1 detayl1 incelenecek, diger tasima sekillerinin ise hava yolu ile

yapilan ihracattaki is akislarindan farkliliklarina kisa kisa deginilecektir.

1.4.1. Hava Yolu ile Yapilan Thracatta is Akislan

Hava yolu ile yapilan tagimalarda bahse konu tasima seklinin dogas1 geregi zamanlama
bliyik ©6nem tagimaktadir. Esya i¢in tasima aracinin bekletilmesi miimkiin
olmayacagindan ihracata iligkin tiim islemlerin zamaninda, tam ve dogru bir sekilde

yapilmas1 gerekmektedir.

Ihracata konu esyanin hava yolu araglari ile tasindig1 bu tasima sekline iliskin is akislar:

asagidaki gibidir:

1.4.1.1. Giimriik Beyannamesi Tescili Oncesindeki Is Akislari

a. Ihracata konu esyanin gecici depolama yerine (GDY) alindig1 bilgisi GDY isleticisi
tarafindan Glimriik Sistemine iletilir.

b. Giimriik Sistemi tarafindan esyanin GDY ’ye giris kaydi i¢in bir tescil numarasi tiretilir
ve GDY isleticisi ile paylasilir.

c. Egyanin giris kaydi i¢in olusturulan tescil numarasi, GDY isleticisi tarafindan ihracat

beyannamesine eklenmesi icin ihracat¢i ve/veya temsilcisi ile paylasilir.
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. Yapilacak ihracata iligkin is emri, ihracat¢i tarafindan temsilcisine iletilir.

. Tasmacak esyaya iliskin is emri, Thracatc1 veya temsilcisi tarafindan acente ile
paylasilir.

. Giimriik beyannamesi ekine eklenecek belgeler i¢in ihracat¢1 tarafindan Tek Pencere
Sistemi (TPS) iizerinden belge basvurusunda bulunulmakta ve TPS tarafindan
olusturulan belge ID numarasi ihracatci ile paylasilmaktadir.

. Mense ve dolasim belgeleri i¢in ihracatci1 tarafindan Mense ve Dolasim Belgeleri
Otomasyon Sistemi (MEDOS) iizerinden belge basvurusunda bulunulmakta ve
MEDOS tarafindan olusturulan belgeler ihracatgr ile paylagilmaktadir.

. Ihracat beyannamesi doldurularak tescile génderilmektedir.

1.4.1.2. Giimriik G6zetimi Altindaki Esyaya Iliskin Is Akislari

. Gluimriik Sistemi iizerinden beyanname tescil edilmekte ve beyannamenin tescil
edildigi bilgisi ihracatc1 ile paylagiimaktadir.

. Beyannamenin muayene islemleri giimriik muayene memurunca tamamlanarak
beyannamenin statiisii ilerletilmektedir. Bu asamada esyanin giimriikk islemleri
tamamlanmistir ancak esya halen Tiirkiye glimriik bolgesinde oldugundan beyanname
kapanmamaktadir.

. Gumriik Esya Takip Analitik Performans Programi (GET-APP) {izerinden islemleri
tamamlanmis beyanname bilgileri ihracatci ile paylasilmaktadir.

. Acente tarafindan kendisiyle paylagilmis olan beyanname bilgileri ile hava tasitina
iliskin ¢ikig bildirimin olusturulmaktadir.

. Esyay1 tasiyan hava aracinin havalimanindan ayrilmasiyla birlikte esya Tiirkiye
giimriik bolgesini terk etmis olmaktadir.

. Acente, daha Onceden olusturmus oldugu c¢ikis bildiriminin islemlerinin
tamamlanmasi i¢in ilgili giimriik idaresine bagvuruda bulunmaktadir.

. Cikis bildiriminin islemlerinin tamamlanmasiyla birlikte beyannamede beyan edilen
tiim esya yurt dis1 edildiyse ihracat beyannamesi otomatik olarak kapanmaktadir.

. GET-APP {izerinden ihracat beyannamesinin detaylar1 ve beyannamenin kare kodu

ithracatci ile paylagilmaktadir.
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i. Ihracatin tamamlanmasiyla beraber KDV iadesi igin ihracat¢i tarafinda Hazine ve

Maliye Bakanligina (muhtasar beyanname ile) bagvuruda bulunulmaktadir.

1.4.2. Diger Tasima Sekillerindeki Is Akislarmin Havayolu ile Yapilan
Tasimadaki Is Akisindan Farklihklar

Tiim tagima sekillerinde is akislar1 genel olarak benzer olsa da tasima sekillerinin kendi
dogalarindan ve bu tagima sekillerindeki uluslararasi standartlarin farkli olmasi sebebiyle
is akislarinda farklilasmalar olabilmektedir. Ornegin, ucus planlarinin aylar dncesinde
belirlendigi hava yolu tasimaciliginda esyanin gecikmesi halinde tasima araci
bekletilemezden diger tasima sekillerinde hareket saati daha esnek olmasi, ihracat¢i ve

tagimacilara zamanlama konusunda daha fazla 6zgiirliik saglamaktadir.

Yukarida hava yolu ile yapilan ihracata iliskin is akislar1 detayl bir sekilde anlatilmis
olup bu baslik altinda diger tasima sekillerinin hava yolundan ayrisan adimlari

anlatilacaktir.

1.4.2.1. Kara Yolu Ile Yapilan Ihracatta Is Akis1 Farkliliklar:

a. Kara yolu ile yapilan ihracatta ihracat islemlerine baslanilabilmesi i¢in esyanin gegici
depolama yerinde olmasina gerek bulunmamaktadir.

b. Esyanin muayene islemlerinin tamamlanmasinin ardindan tagiyici tarafindan transit
beyani olusturulmakta ve tagima araci esya ile birlikte sinir kapisina hareket
etmektedir.

c. Smir kapisinda tasima aracina iligkin transit islemleri tamamlanmaktadir.

d. Tagima aracinin simirdaki giimriiklii sahay1r terk etmesiyle birlikte glimriik

beyannamesi kapanmaktadir.

1.4.2.2. Deniz Yolu Ile Yapilan ihracatta Is Akis1 Farkliliklari

a. Deniz yolu ile yapilan ihracatta ihracat islemlerine baslanilabilmesi i¢in esyanin gegici

depolama yerinde olmasina gerek bulunmamakla birlikte esyanin konteyner ile



20

taginacak olmasi halinde ihracat islemlerine baslanilabilmesi i¢in bahse konu esyanin
konteyner ile birlikte liman sahasina gelmesi gerekmektedir.

. Konteyner ile yapilan tasimada esyay1 liman sahasina getiren tagima aracina ve taginan
esyaya iliskin bilgiler Konteyner Liman Takip Sistemi (KLTS) iizerinden liman
isleticisi ile paylagilmaktadir. Konteyner fiziki olarak liman sahasinda olsa da KLTS
tizerinde kaydi olmamasi halinde ihracat islemlerine baslanilmasi miimkiin degildir.

. Acente tarafindan, kendisiyle paylasilmis olan beyanname bilgilerini de igerecek
sekilde ihracat esyasini tastyacak gemiye iliskin ¢ikis bildirimini olusturulmaktadir.

. Egyanin Tiirkiye Cumhuriyeti Glimriik Bolgesini terk etmesiyle birlikte tasima
aracinin  limandan ¢iktif1  bilgisi Acente tarafindan Giimriik Idaresi ile
paylasiimaktadir. Bunun iizerine Giimriik Idaresi, tasima aracina iliskin verilmis olan
Cikis Bildiriminin islemlerini tamamlamakta ve buna iliskin bilgilendirme Liman Tek
Pencere (LTP) Sistemi tizerinden Acente ile paylasiimaktadir.

. Cikis bildiriminin iglemlerinin tamamlanmasiyla birlikte glimriilk beyannamesi de

kapanmaktadir.

1.4.2.3. Demir Yolu Ile Yapilan ihracatta Is Akis1 Farkliliklar:

. Demir yolu ile yapilan ihracatta ihracat iglemlerine baslanilabilmesi i¢in esyanin gegici
depolama yerinde olmasina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

. Esyanin muayene islemlerinin tamamlanmasinin ardindan tasiyici tarafindan transit
beyani olusturulmakta ve tasima aract esya ile birlikte smir kapisina hareket
etmektedir.

. Demiryolu acentesi tarafindan, kendisiyle paylagilmig olan transit beyani ve
beyanname bilgileri kullanilarak demiryolu tasitina iligskin ¢ikis bildirimi olusturulur
ve olusturulan transit beyannamesi bu ¢ikis bildirimi ile iligskilendirilir.

. Cikig bildiriminin islemlerinin tamamlanmasiyla birlikte glimriik beyannamesi de

kapanmaktadir.
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1.5. TANZI ETKIiSi VE DOViZ KURLARINA UYARLAMASI

Julio H. G. Olivera (1967), yaptig1 calismada 1960’11 yillarda Latin Amerika iilkelerinde
gergeklesen enflasyonu konu ederek kroniklesen enflasyonun nedenlerini ve nasil ortadan
kaldirilabilecegini analiz etmistir. Calismasinda devlet tarafindan cari donemde toplanan
vergilerin bir 6nceki donemin geliri iizerinden alindigin1 ancak, kamu harcamalarinin cari
fiyatlar lizerinden yapildigini belirten Olivera, enflasyonist ortamda vergi gelirlerinin
kamu harcamalarini karsilama oraninin giderek azalacagini 6ne siirerek enflasyonun reel

vergi gelirlerini azalttigini iddia etmistir (Olivera, 1967).

Vito Tanzi (1977), enflasyon, gecikmeler ve reel vergi geliri iistiine calismis olup
gelismekte olan iilke ekonomilerinde enflasyonun etkilerini mercek altina almistir.
Olivera’nin enflasyonun reel vergi gelirlerini azaltacagi iddiasini ¢alismalarina konu eden
Tanzi, Arjantin 6rnegi iizerinden yaptig1 incelemelerde, Olivera’nin iddiasini destekleyen
sonuglara ulagsmistir. Vergiler, bireylerin ve firmalarin tasarruf, tiikketim ve yatirim
giidiileri gibi ekonomik kararlar1 etkilemek suretiyle ekonomik biiyiime iizerinde tesirli
olmakta, kaynak dagilimini degistirmektedir (Myles, 2009:6). Stiglitz'e (2000: 699) gore
bu stireg, gelir etkisi olarak adlandirilan dogru vergi politikalarinin iggiiclinde yaratacagi
olumlu etki sebebiyle kisa vadede is giicline katilim orani1 ve saatlerinin artmasinin
tasarruf, yatirrmin yani sira daha yliksek verimlilik ve milli gelir yaratmasi yoluyla
islemektedir. Iste bu noktada Tanzi (1978: 424-426)’ya gore verginin dogmasina
sebebiyet veren olay ya da verginin hesaplanarak bildirildigi an ile ilgili verginin 6dendigi
vakit arasindaki siirenin uzunlugu uzadik¢a paranin reel degerinde meydana gelen
diistisler gerek isgiicii piyasasinda gerekse para piyasasinda kayiplara neden olarak
maliye politikasinin en 6nemli unsuru olarak nitelendirilebilecek verginin asinarak
hesaplandig1 giin ile alindig1 gilin arasinda deger farkinin olusmasina neden olacaktir.
Gelismekte olan iilkelerin inelastik vergi sistemlerinde enflasyon artis1 baskisi altinda
oldugunun ya da bir noktada ekonominin yiiksek enflasyon oranlar1 ile karsilasacaginin
altin1 ¢izerek, bu iilke ekonomilerinde reel vergi gelirlerinin maksimize edilebilmesi i¢in
vergilerin tahakkuku ile tahsili arasindaki gecikme stiresine dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamistir. Bu ¢alismalarin ardindan yliksek enflasyon oranlarina sahip gelisme
yolundaki iilkelerde adindan her gegen giin daha fazla bahsedilen bu tez “Olivera-Tanzi

Etkisi” olarak ekonomi literatiiriine ge¢mistir.
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Mali ve finansal sektorlerde enflasyonun varligi faizde goézlenmektedir. Enflasyon
haddinin yiiksek seyrettigi ekonomilerde yatirnmcilar da riskten kaginma diirtiisiiyle
hareket ederek cogunlukla diisiik riskli ve fakat getiri hadleri fazla yatirim araglarina
yoneldikleri i¢in reel faizler artig gostermektedir. Aktarim mekanizmasinin isledigi bu tiir
durumlarda, faiz artislar1 6zellikle tiretim faaliyetinin bir pargas1 olan faktdr sahiplerinin,
hem kapitalin marjinal maliyetlerinin artmasina hem de kredi taleplerinin azalmasina

neden olarak, yatirimlar1 daraltmaktadir (TCMB, 2013:7).

Benzer minvalde yiiksek enflasyonun bir diger negatif etkisi ihracatta ortaya ¢ikmaktadir.
Boylesi bir durumda ekonomik istikrar1 saglamaya calisacak olan kamunun piyasa faiz
hadlerinin iizerinde bir faiz belirlemesi durumda da tasarruflarin verimsiz alanlara
kaydirilmasinin etkisi, iilkenin iiretim seviyesinin gerilemesi ve i¢-dis talebin azalmasi
seklinde de kendini gosterecektir. Ek olarak bir iilkenin dis ticareti, ticaret iliskisinde
bulunan diger {ilkeler ve/veya uluslararasi piyasalarda parasi degisim islemleri i¢in kabul
goren tilkelerin paralar cinsinden ederine de baglidir. Bir iilkenin ulusal parasinin diger
iilke paralari nazarinda degerinin azalmasinin o {ilkede iiretilen iirlinlerin fiyatinin da
yabanci ikameleri karsisinda ucuzlamasi ve ihracatin artmasina sebep olacagi
makroiktisadi pozitif bir kabuldiir. Ancak enflasyonist donemlerde iilke igindeki
fiyatlarin artmasi, tam tersi bir etki ile ithalatin artisina da neden olabilmektedir. Zira,

yurtdiginda {irliniin muadilinin fiyat1 gorece daha uygun hale gelmektedir.

Ihracatta yiiksek enflasyonun bir diger dezavantaj1 ise kur marjindan kaynaklanmaktadir.
Kambiyo islemlerinde kur farkliliklarinin radikal degisimler gdsterdigi zamanlarda, kur
riskleri de oynaklagsmakta ve marjlar artmaktadir. Poon ve Granger (2003:481)’a gore
finansal manada derinlesmemis gelismislik diizeyi diisiik iilkelerde doviz dalgalanmalar1
belirsizlik kaynakli riskleri arttig1 icin daha genis ve yogun etkiler yaratmaktadir, ki
literatiirde genel kani bu etkilerin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde olumsuz oldugu

yoniindedir (bknz. Clark vd., 2004; Hericourt ve Poncet, 2013; Tarasenko, 2021).

Bir onceki paragrafta tarif edildigi lizere enflasyonist ortamda iiriin fiyatinda artis
gozlemlenirken kurdaki dalgalanmalar dévizin deger kazanmasimi saglayacak sekilde
gerceklesiyor ise, oynakligin biiyiikliigiine de bagli olmak sartiyla, ihracat olumlu

etkilenecektir. Ihracat islemi igin gergeklesme ile tahsil edilme arasindaki zaman farki,
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tam da bu durumlarda, dogru tahlil edilmelidir. Yerli {irliniin fiyatinin yliksekken ihracat
diizeyi diisiik olacagi i¢in doviz kurunun -yabanci para lehine ya da aleyhine olmasi
bliylik degisiklikler yaratmamak {izere- iilke parasi cinsinden degersizlesmesi ihracat
artisina, degerlenmesi ise ithalatin koriiklenmesine sebebiyet verecektir. Fiyatlar genel
diizeyinin yliksek oldugu bdylesi bir durumda déviz makasi yerli paranin aleyhine
acilmisken, ihracat islemlerinin tamamlandigi son asamada ¢ikis bildirimlerinin yapildigi,
beyannamelerin kapatildigi, KDV iadesinin yapildigi ve islem bitiminde belgelere
dayanilarak ihracat¢inin karsi taraftan para tahsilati gerceklestigi normal bir prosediir de
isliyor ise her bir islemin tam zamaninda kapatilmasi ve ilgili belgelerin ivedilikle
ulastirilmast 6nem kazanmaktadir. Ciinkii tarif edilen durumda “double loss” olarak
isimlendirilebilecek bir durumla karsilasilmasi muhtemel hale gelmektedir. Doviz
getirisinin elde edildigi an ile kasaya girisinin gerceklestigi an arasinda gecen siirenin
uzunluguna bagl olarak vergideki Tanzi etkisine bagli bir parasal kayip ortaya ¢ikarken,
ithracat1 gerceklestiren tiiccar i¢in bir de kur marji kaynakli yerli para cinsinden ek
kayiplar ortaya ¢ikar. Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkeler ile az gelismis tilkelerde doviz
kurlarinin ¢ogunlukla yabanci para lehine gelistigi diisiiniiliirse yerli para cinsinden

kayiplarin da azimsanmayacak biiyiikliiklere biiytik olasilikla ulasacaktir.
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2. BOLUM

BLOKZINCIR

2.1. BLOKZINCIR KAVRAMI VE TARIHCESI

Blokzincir; esas olarak verilerin dagitik olarak kaydedilmesi, gii¢lii bir sifreleme ve bir
mutabakat sistemi temelleri iizerine kurulu olup sifrelenerek igslem goren tiim verinin
takip edilebildigi, yapilan islemlerin kayitlarinin tam listesini igeren, mutabakata dayali

dagitik yapidaki bir dijital defter veya veri tabanidir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde faaliyet gosteren yatirim bankas1 Lehman Brothers 2008
yilinin Eyliil ayinda iflas etmis ve kiiresel ekonomiyi de Biiyiilk Buhrandan bu yana
goriilmiis en derin krize stiriiklemistir. Lehman Brothers’in iflasindan bir buguk ay sonra,
31 Ekim 2008’de gercek kimligi gliniimiizde hala gizliligini siirdiiren Satoshi Nakamoto
tarafindan “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” adiyla bir makale
yayinlanmistir. Bu yayimda; tim merkezi sistemlerden bagimsiz olarak ¢alisabilen,
yapilan tiim islemlerin uctan uca sifrelendigi, taraflarin herhangi bir araci olmadan
birbiriyle dogrudan baglanti kurdugu, kullanicilarinin ve sistemin disindaki tigiinci
partilerin, sistemde gerceklestirilen islemleri farkli kanallara yOnlendirmesi
dogrultusundaki sistemi karigtirmalarina kars1 zorunlu tedbirlerins alindig1 dijital bir para
birimi olarak Bitcoin anlatilmaktadir. Makale, blokzincir terimini kullanmadan

blokzincirin ¢aligma prensibini temel olarak ortaya koymustur (Chuen, 2015: 202).

2.2. BLOKZINCIRIN CALISMA SISTEMI

Bu baglikta blokzincirin dayandigi esaslar ve blokzincirin ¢alisma mantigina iliskin

aciklamalar yer almaktadir.
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2.2.1. Sifreleme

Sifreleme, esasinda dort farkli tipte degerlendirilmekte olup bunlar simetrik, asimetrik,
steganografi ve hashingdir. Bu tezde konusu itibariyla stenografi tipi anlatilmayacak olup
simetrik ve asimetrik sifreleme bu baslik altinda, hashing ise bagka bir baslik altinda

anlatilacaktir.

Simetrik sifrelemede hem sifreleme hem de ¢oziimleme islemleri ortak bir anahtar
kullanilarak yapilmaktadir. Ortak anahtara sahip olan kisi hem sifreleme hem de
sifrelenmis veriye erisme yetkisine sahip oldugundan anahtara dair bilginin yalnizca
lehtarlar arasinda paylasilmasi icap etmektedir. Ugiincii bir kisinin bu ortak anahtar1 ele
gecirmeyi basarmasi gibi istenmeyen durumlarda bu kisi, sifrelenmis veriden orijinal
veriye erisme imkanina sahip olacaktir. Simetrik sifrelemenin aksine asimetrik
sifrelemede ise sifreleme ve ¢oziimleme islemleri ortak anahtarla yapilmamaktadir.
Asimetrik sifrelemede kullanicinin biri agik (public) digeri ise 6zel (private) anahtar
olarak adlandirilan iki anahtar1 bulunmaktadir. Kullanici sifreleme isleminde sahip
oldugu acik anahtar1 kullanirken sifrelenen bu verinin ¢6ziimlemesi 6zel anahtarla yapilir.
Bu sayede agik anahtar giivenlik endisesi olmaksizin herkesle paylasilabilmektedir (Usta

ve Dogantekin, 2019: 115).

Asimetrik sifrelemede, agik ve 6zel anahtar arasinda matematiksel bir model vasitasiyla
iliski kurulmaktadir. A¢ik anahtara sahip kotii niyetli iiclincii kisilerin 6zel anahtarin
sifresini kirmak i¢in bu matematiksel modeli kullanma ihtimali oldugundan, asimetrik
anahtarlarin simetrik anahtarlarla benzer giivenlik seviyesini yakalayabilmeleri i¢in ¢cok
daha uzun olmalar1 gerektiginden anahtar uzunluklar1 arasinda yaklagik 15 kat fark
bulunmaktadir. Anahtar uzunlugundaki bu farktan dolayr Acik anahtarla 6zel anahtar
arasindaki iligkiyi saglayan matematiksel modelden hareketle 6zel anahtara ulasmak ¢ok
yiiksek islemci (hesaplama) giicline ihtiya¢c duyulmaktadir. Gerek duyulan islemci
giiclinilin ¢ok fazla olmasindan dolay1 ac¢ik anahtardan 6zel anahtara ulagilmasi imkansiz

olarak nitelendirilmektedir (“Binance Academy”, 2021).
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2.2.2. Dijital Imza

Blokzincirde saklanan verilerin dogrulugunu ve giivenligini saglamanin temel
yontemlerinden biri olan dijital imza, iletilen verinin dogru oldugunu, veriyi génderenin
ve alanin kimliklerini dogrulamak sart1 altinda garanti eden, bu sart1 ger¢eklestirebilmek
icin de acik ve Ozel anahtar ¢iftiyle isleyen, matematiksel olarak giivenirligi kanitlanmig
kriptografi yontemidir. Asimetrik sifreleme metodu kullanildigi i¢in dijital imzasini
ekleyecek olan tiim kullanicilarin sahislarina ait 6zel ve agik anahtar1 olmasi
gerekmektedir. Ozel anahtarin kimseyle paylasilmamasi gerekirken agik anahtarm

paylasilmasinda bir mahsur bulunmamaktadir (Carkacioglu, 2016: 22-23).

Bir dijital imza, imzalama ve dogrulama olmak {iizere iki islevden olugmaktadir. Gizli
tutulan 6zel anahtar, islemleri imzalamak ic¢in kullanilmaktadir. Sifreleme isleminde
kullanilan bu anahtar c¢iftinin matematiksel olarak birbirine bagli olmasi nedeniyle
sifreleme isleminin kimin 6zel anahtari ile yapildigi desifre isleminin kimin agik anahtari
ile yapilacagini belirlemektedir. Aliciya ait 6zel anahtar vasitasiyla imzalanmak suretiyle
sifrelenen bir veri yalnmizca aliciya ait agik anahtarla, gondericiye ait 6zel anahtar
vasitastyla imzalanmak suretiyle sifrelenen bir veri ise yalnizca gondericiye ait agik
anahtarla ¢oziilebilmektedir. Dijital imza ile verinin kesinlikle gonderici tarafindan
imzalanmis oldugu ve verinin higbir sekilde degistirilmedigi dogrulanmis olmaktadir

(“Binance Academy”, 2021).

2.2.3. Kayit Sistemleri (Merkezi, Merkeziyetsiz, Dagitik)

Yapilar itibariyla ii¢ ana kayit sisteminden bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; merkezi

sistemler, merkezi olmayan sistemler ve dagitik sistemlerdir.

Merkezi sistemlerde veri tek bir merkezde depolanmakta ve depolanan bu verinin
degistirilmesine veya silinmesine iligkin tiim yetkiler verinin depolandigi merkezdedir.
Merkezi olmayan sistemler ise birden fazla birbirine bagli atomik merkezden
olugmaktadir. Bu yapida sistemin tiimiinii mutlak bir giicle kontrol eden tek bir
merkezden s6z etmek miimkiin degildir. Dagitik sistemlerde de merkezi olmayan

sistemlerdeki gibi tek bir merkeze baglilik olmamakla birlikte merkezi olmayan
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sistemdeki gibi atomik merkezler de bulunmamaktadir. Dagitik sistemdeki her bir birim
birbiriyle dogrudan ya da dolayli olarak baglantidadir. Sistemdeki her bir diigiim kendi
verisini kendisi saklamaktadir (Anderson, 1996: 1-10).

Blokzincirde veriye iliskin silme, giincelleme gibi tiim yetkiler geleneksel sistemlerdeki
gibi sadece tek bir merkezde degil, blokzincirin tiim yetkili taraflarindadir ve bu yetkiler,

yetkililer arasinda ortak bir mutabakata varilmasi halinde kullanilmaktadir.

Sistemin tek bir merkeze bagli olmasi, bu sistemde meydana gelebilecek istenmeyen bir
durumda tiim verilerin kaybedilmesine veya bu verileri elde etmeye calisan kotii niyetli

ticilincii kisilerin eline gegmesine neden olabilecektir.

Merkezi olmayan ve dagitik sistemlerde ise tek bir noktada olusabilecek istenmeyen
durumun tiim veri tabanimi etkilememesi sayesinde veri kaybinin Oniine gecilmesinin
yaninda mutabakat yapisina dayanan ve dagitik kayit sistemi kullanan blokzincirde
belirlenen kurallar c¢ercevesinde olusturulan kayitlarin herkeste bulunmasi sayesinde
taraflar birbirini tanimak ve birbirine giivenmek zorunda degildir. Olusturulan bu

ekosistem sisteme giiven esasina oturtulmustur.

2.2.4. Diigiim (Node) Kavram

Diiglim (node), ag lizerinde bir mesajin olusturuldugu, alindig1 ya da iletildigi cihazlardir.
Bir IP adresine sahip ve internete baglantisi olan bir bilgisayarin, telefonun ya da herhangi
bir aktif cihazin diiglim olmas1 miimkiindiir. Blokzincir yap1 olarak diiglimler tarafindan

olusturulur ve bu nedenle sistem diiglimlerin calismasina dayalidir (Atabag, 2018).

Blokzincirde diigiimler, farkli islemler yiiriitebilen iletisim noktalaridir. Bitcoin
diigiimlerini inceleyecek olursa; Bitcoin blokzincirine baglanan her bir cihazin birer
diiglim olarak kabul edildigini goriilmektedir. Her bir diigiim kendi islevine gore
tanimlanmistir. Bu nedenle birden fazla diiglim ¢esidi vardir (Tam Diiglimler, Dinleyici
Diigiimler (Siiper Diigiim), Madenci Diigiimler, ince Istemciler ve Basitlestirilmis Odeme

Dogrulamas1 Misterileri).
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Tam diiglimler, ag icin vazgec¢ilmez olan, mutabakat kurallar1 ¢ercevesinde islem ve
bloklar1 dogrulayan destek ve glivenlik amacl diigiimlerdir. Dogrulayici diigiimler olarak
da bilinen tam diigiimler blokzincirin tam kopyasini indirebilmektedir. Dinleyici
diiglimler esasinda birer tam diigiim olmakla beraber veri iletimi saglayan bir kdprii
gorevi de gormektedir. Bu diigiimler, siirekli veri aktarimi yaptiklari igin tam
diigiimlerden hizli bir baglantiya ve daha fazla iglemci giiciine ihtiya¢ duymaktadir.
Madenci diigiimler iizerinde ¢alistiklar1 agda tam diigiim gorev iistlenen ve madencilik
(kripto para madenciligi) yazilimlar {izerinde ¢alisan diigiimlerdir. Ince istemciler ve
basitlestirilmis 6deme dogrulamasi miisterileri tam diigiim iglevi gormeyen, kullanicilarin
blokzincir tizerindeki islemlerin dogrulugunu tiim blok verisini indirmeden kontrol

edebilmesini saglayan diiglimlerdir (“Binance Academy”, 2020).

2.2.5. Mutabakat Yapilari

Blokzincir sisteminde bloklarin olusturulmasi, verinin dogrulanmasi, veri tabaninda
degisiklik yapilmasi, yapilacak degisikligin hangi makineler tarafindan yapilabilecegi
gibi hususlar, sistemdeki yetkili tiim makinelerin aralarinda mutabakat saglamasiyla

gergeklesebilecek hususlardir.

Blokzincir gibi dagitik sistemlerde karar alma sorun haline gelebilmektedir. Bu durum
sistem lizerinde mutabakatin nasil saglanacagi sorusunu dogurmaktadir. Bu sorunun

¢ozlimil i¢in farkl niteliklerde mutabakat yapilar1 ortaya ¢ikmustir.

2.2.5.1. Pratik Bizans Hata Toleransi

Dagitik sistemlerde farkli kaynaklardan gelen farkli bilgilerden hangisinin dogru
olduguna dair mutabakat sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Karsilasilan bu sorun, blokzincirin
ortaya c¢ikisindan yirmi alti sene Once Bizans Generalleri Problemi olarak
hikayelestirilerek incelenmistir. Problemin amaci, farkli kaynaklardan farkli bilgiler
gelmesi halinde dogru bilgi saglayan kaynaktan gelen bilgi iizerinde mutabakat
saglanarak c¢eligkinin ortadan kaldirilmasi ve dogru bilgiyle islemlere devam edilmesini

saglamaktir.
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Problemde sorun, bir sehri fethetmek ic¢in kusatmis olan Bizans ordusundan
kaynaklanmaktadir. Ordu birden fazla farkli birlikten olugmaktadir ve her birlik bir
general tarafindan komuta edilmektedir. Diisman sehir gozlemlendikten sonra elgiler
vasitastyla haberlesen generaller, sehre yapilacak saldir1 hakkinda aralarinda bir karar
almak istemektedirler. Generallerden bir kismi saldirmalart gerektigini, kalanlar
generaller ise geri c¢ekilmeleri gerektigini savunmaktadir. Burada 6nemli olan nokta,
nihayetinde tiim generallerin ve dolayisiyla tiim ordunun ortak bir karar almasidir. Eger
ortak bir kararda mutabik kalinamazsa, generallerin bir kismi1 saldiriya gecip kalanlarin
cekilmesi halinde elde edilecek olan sonug, ordunun bir biitiin halinde hareket ederek

saldirtya gegmesinden yahut ¢ekilmesinden daha kotii olacaktir.

Problemi daha karmasik hale getiren bir husus da bazi generallerin hain olmasidir. Hain
generaller, ordu ve kusatma acisindan daha kotii olan karar1 sececeklerdir. Ornegin bes
generalden ikisi saldiri, ikisi geri ¢ekilme mesaj1 yolladiysa, sona kalan hain general
saldir1 mesaj1 gondermis olan generallere saldirt mesaji, geri ¢ekilme mesaji génderen
generallere geri ¢ekilme mesaj1 yollayarak birliklerin parcalanmasina ve dolayisiyla en

kotii sonucun alinmasina neden olacaktir (Lamport, Shostak ve Pease, 1982).

Yazili iletilen mesajlarda problemin ¢oziimii basittir. Generaller, ilettikleri her mesajin
sonuna kendi imzalarin1 eklemekte ve eklenen bu imzanin, imzay1 atan generale ait
oldugu herkes tarafindan onaylanabilmektedir. Bu sayede mesajin kimden geldigi takip
edilebilmekte ve yazili oldugu icin degistirilememektedir. Bu sartlar altinda iletilen
mesajlarda degisiklik yapilmasi halinde imzalar sayesinde yanlis mesaj gonderen general

tespit edilerek dogru mesajda yazan emirin uygulanmasi saglanacaktir.

Blokzincirde bu ¢6ziimiin uygulanisi, agda dogrulama yapan diigiimlerin ilettigi islemleri
onaylayip kendi anahtar1 ile imzalayarak paylasmasi seklindedir. Paylasilan bu islem
lizerinde mutabakat saglanabilmesi i¢in agdaki belirli sayida diiglim tarafindan

onaylanmas1 gerekmektedir.

Blokzincir aginda yer alan taraflar birbirlerinden bagimsizken Pratik Bizans Hata

Toleransinda taraflar birbirlerinden bagimsiz degildir. Bu nedenle agik blokzincirin
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anonim yapisiyla bagdasmayan bu yap1 6zel blokzincir aglarinda kullanilmaya daha

uygundur.

2.2.5.2. Proof of Work (PoW)

Bu yapida mutabakat, ¢oziilmesi zor bir problemin g¢oziimlenerek ulasilan sonucun
dogrulugunun kontrol edildigi ve igin kanitinin saglandigi bir yapiya dayanmaktadir. En
popiiler olan problem tiirii hazirlanan bloga ait hash degerinin yapisina iliskindir.
Olusturulan bu hash degerinin belirli bir deger araliginda olmasi ve 6nceden belirlenmis
0 bit sayistyla baslamasi kurallarina uymasi gerekmektedir. Bu durum, Bitcoin’in
yaraticist Satoshi Nakamoto’nun 2008 yilinda yayinladigi makalesinde “Esler arasi
(u¢tan uca) temeline dayanan dagitik bir zaman damgasi sunucusu uygulamak igin,
gazete veya Usenet gonderileri yerine Adam Back'in Hashcash'ine benzer bir is kaniti
(proof of work) sistemi kullanmamiz gerekecek. Isin kamiti, SHA-256 gibi bir sifreleme
kullanilarak elde edilen hash degerinin bir dizi sifir bit ile basladiginin taranmasini
icerir. Gereken ortalama is, gereken sifir bit sayisinda iisteldir ve tek bir hash

calistirilarak dogrulanabilir.” seklinde belirtilmistir.

Hash fonksiyonlar1 yapilar itibariyla tek yonliidiir ve ¢iktilar1 tahmin edilememektedir.
Fonksiyonun bu 6zellikleri, hash degerinin istenen kosullar1 karsilayabilmesi i¢in ¢ok
fazla sayida deneme yapilmasi gerekliligini dogurmaktadir. Deneme yanilma yontemiyle
ilerleyen problem ¢oziimii ciddi boyutlarda islemci giicii gerektirmektedir. Bu nedenle

Proof of Work mutabakat yapisinda islemci giicli 6ne ¢ikmaktadir.

Bitcoin blokzinciri de bu mutabakat yapisini kullanmaktadir. Bu blok olusum siireci ise
madencilik (mining) olarak adlandirilmaktadir. Daha fazla madencilik yapmak i¢in daha

yiiksek islemci giicli kullanmak gerekmektedir (Nakamoto, 2008).

2.2.5.3. Proof of Stake (PoS)

Proof of Stake, Proof of Work mekanizmasindan farkli olarak toplam hesaplama, yani

islem giiciine degil sahip olunan dijital varlik seviyesine dayanan bir mutabakat yapisidir.
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Bu yapinin kullanildig blokzincirlerde bir sonraki blogu hangi makinenin dogrulayacagi

iki farkli yontemle secilebilmektedir.

[k ydntem rastsal blok secimidir. Bu yontemde siradaki blogu iiretecek olan makinelerin
sistem igerisindeki payma ve hash degerine bakilmaktadir. Sistemdeki pay1 en yiiksek
olan ve en diisiik hash degerine sahip makine bir sonraki blogu dogrulamasi i¢in
secilmektedir. En diigiik hash degerinin aranmasi sayesinde sistemin rastgele makine
secebilmesi saglanmistir. Eger se¢ilen makine belirlenen siire igerisinde yeni blogu
dogrulayamaz ise bu blogu dogrulama gorevi bir sonraki makineye verilmektedir. Yeni

blok dogrulanana kadar bu devir devam etmektedir.

Ikinci yontemde ise digerlerinden daha fazla paya sahip makinelerin her daim birinci
dogrulama onceligini elde etmelerini 6nlemek i¢in rastsal blok se¢imine ek olarak yas
(age) kavrami gelistirilmistir. Paranin yasi, paralarin harcanmadan elde tutuldugu giin
say1st ile sahip olunan ve yaglanan para sayisinin ¢arpimina esittir. Blok dogrulamak icin
kullanilan veya harcanan dijital varliklarin yaglar1 sifirlanmakta ve bu paralar
kullanilmalarinin iizerinden en az 30 giin gectikten sonra yas almaya ve yeni blok

dogrulamak i¢in yarigmaya baslamaktadirlar.

Yeni blok dogrulamanin iglemci giiciine bagli oldugu Proof of Work mutabakat yapisinda
enerji tiiketimi ve maliyetler ¢cok yiiksekken sahip olunan dijital varlik biiyiikligi veya
dijital varlik yasina bagli oldugu Proof of Stake mutabakat yapisinda yeni blogu
dogrulayacak makinenin nasil segilecegi onceden belirlendigi icin iiretilen bloklarin

dogrulanmasi daha hizli ve daha az maliyetlidir (“Binance Academy”, 2021).

2.2.5.4. Proof of Authority (PoA)

Proof of Authority, itibara dayali bir mutabakat yapisidir. ilk olarak Ethereum’un

kurucularindan Gavin Wood tarafindan 2017 yilinda ortaya atilmistir.

Proof of Authority mutabakat yapisi, islemci giiciinii veya sahip olunan dijital varliklari

degil kimliklerin degerini, yani itibarlarin1 kullanmaktadir. Proof of Authority
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blokzincirleri, giivenilir makineler sinifina se¢ilmis olan dogrulama diigiimlerince garanti

altina alinmaktadir.

Proof of Authority konsepti kisith sayida blok onaylayici ile ¢alismaktadir ve bu durum
bu konsepti oldukca kolay idare edilebilir bir sistem yapmaktadir. Islemler ve bu islem
kayitlarinin tutuldugu bloklar, sistem yoneticisi olarak ¢alisan onaylanmis kullanicilar

tarafindan dogrulanmaktadir.

Proof of Authority mutabakat yapisi farkli varyasyonlarda uygulanabilmekte ve lojistik
sektoriinde kullanilan blokzincir uygulamalari i¢in 6nde gelen segeneklerden biri olarak
kabul edilmektedir. Ornegin tedarik zincirleri s6z konusu oldugunda, Proof of Authority

etkili ve makul bir ¢6zlim olarak kabul edilmektedir.

Proof of Authority, blokzincir teknolojisine yabanc1 sirketlerin blokzincir teknolojisinin
istiinliiklerinden faydalanirken mahremiyetlerini korumalarini saglamaktadir. Microsoft
Azure, Proof of Authority konsptini kullanan baska bir 6rnektir. En basit haliyle Azure
platformu, coin madenciligine ihtiya¢ duyulmadigi icin coin olusturulmas: gerekmeyen

sistemlerle 6zel aglar i¢in ¢oziimler sunmaktadir (“Binance Academy”, 2021).

2.2.5.5. Zero Knowledge Proof (ZKP)

Zero Knowledge Proof, veri gizliligini hedefleyen bir mutabakat yapisidir. Zero
Knowledge kaniti ilk olarak 1985 yilinda ortaya ¢ikmustir.

Diger mutabakat yapilarinda veriler, dogrulama islemini yapacak taraflarca
gortlebilirken bu yapida veriler, icerikleri gizli tutularak onaylanmaktadir. Verinin igerigi
onaylama islemini gerceklestiren taraflarca goriilemedigi icin verinin dogrulugunun
onaylama islemini gergeklestirecek taraflara kanitlanmasi gerekmektedir. Bu da onay
stirecine verinin dogrulugunu kanitlamakla yilikiimlii yeni bir aktor ilave edilmesi
anlamina gelmektedir. Bu kanitlama isleminde verinin igerigine iliskin herhangi bir bilgi
onaylayan ile paylasilmamakta olup yalnizca verinin dogru olup olmadiginin bilgisi
verilmektedir. Onaylayan, verinin dogruluguna iligkin kanita dayanarak islemi

gerceklestirmekte, verinin kendisini gorememektedir.
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Bu mutabakatin ilk kullanildigi déonemde onaylayan ve kanitlayan arasinda verinin
dogruluguna iligkin birden fazla mesajlagma yapilirken gelisen teknoloji ile zk-SNARK
(Zero Knowledge Succinct Non-Interactive Argument of Knowledge) ortaya ¢ikmis ve
kanitin tek mesajda onaylayana gonderilmesiyle mutabakat siiresini kisaltmistir.
Onaylama islemi, verinin biyilikliglinden bagimsiz olarak saliseler igerisinde
gerceklesmektedir. Bu gibi mutabakat yapilarinin ortaya ¢ikmasiyla dagitik sistemlerde
ticlincii taraflarin -onaylayan taraf dahi olsa- veriye erisimi engellenerek veri gizliligi

onemli ol¢iide artmaktadir. (“ZCash”, 2016; Goldwasser, Micali ve Rackoft, 1989)

2.2.6. Blok Kavram

Sanal ortamda yaptigimiz her islem birbirinden bagimsiz olarak halihazirda kayit altina
alinmaktadir. Blokzincirde de tiim islemler kayit altina alinmakta olup bu kayitlar blok
adi verilen defter sayfasina benzetebilecegimiz bir yapiya islenmektedir. Islem sayis1 blok
olusturmaya yetecek sayiya ulastiginda islemler {izerlerindeki zaman damgasi ile birlikte
bir veri blogu haline getirilir ve blok sifrelenerek kendine 6zgii bir “Hash Degeri” ile
ozetlenmektedir. Blokzinciri geleneksel sistemlerden ayiran ve adindaki zincir kavramini
veren durum ise olusturulan bu hash degerinin, bir sonraki blogun baslig1 olarak o bloga
ait ardigik sayag¢ degeri olarak tanimlanan “Nonce” ile birlikte kaydedilerek bloklarin bir
zincir misali hash degerleri vasitasiyla zamansal olarak dogrusal bir yapida birbirlerine

baglanmasidir (Usta ve Dogantekin, 2019: 118-119).

Geleneksel yap1 ve blokzincir yapilarina kabaca bakildiginda, geleneksel yapinin
birbirinden bagimsiz ve farkli dizinlerdeki bloklardan olugmakta iken blokzincir bu

bloklar1 diizenleyerek birbirine baglamaktadir.

2.2.7. Hashing

Blokzincir teknolojisinin giivenilirligi, tekrarlanan islemlerin yahut kaydedilen saibeli
verinin blokzincire eklenme ihtimali olmamasindan dogmaktadir. Bu gilivenilirligin kilit
noktasi ise bir sifreleme islemi olan hashing islemidir. Hashing; her tiirli veriyi,

matematiksel bir algoritma kullanilarak kriptolu bir hale doniistiirme islemidir.
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Veri giiveliginin garanti altina alinmasindaki en O6nemli aktdrlerden biri olan hash

fonksiyonunda bulunmasi elzem 6zellikler su sekildedir:

v Hashleme islemine tabi tutulan veri her defasinda ayni hash degerini tiretmelidir.
v Hashleme islemine tabi tutulan farkli veriler asla ayn1 hash degerini vermemelidir.
v Olusturulan hash degerinden veriyi elde etmek imkansizdir.

v" Verideki en kiigiik bir degisiklik, hash sonucunu biisbiitiin degistirecektir.

Olarak sayilabilmektedir. Sifrelenmis hash degeri, bircok alanda kullanilan temel bir
sifreleme yontemidir. Hash isleminde biiyilkk c¢ogunlukla SHA (Secure Hashing
Algorithm), yani giivenli hash algoritmalarindan SHA-2 sifrelenmis 6zet fonksiyonlari
kiimesi kullanilmaktadir (Usta ve Dogantekin, 2019: 112-113; Karakdose, 2017: 24-26).

2.2.8. Merkle Agaci

Merkle agact kavrami, 80'lerin basinda bilgisayar miihendisi Ralph Merkle

tarafindan ortaya atilmistir.

Merkle agaci, Hashing (6zetleme) yapisina dayanarak gelistirilmis, devasa veri setlerini
giivenli ve hizl1 bir bigimde isleme amaciyla ortaya atilmig bir yaklagimdir. Merkle agaci
olusturulurken agaca benzeyen ikili bir yap1 yaratilarak en alta parcalanmis olan veri
setinin pargalar yerlestirilmektedir. Yerlestirmenin bitiminin ardindan en alttan yukari
yonlii ikili bir sekilde hash degeri iiretilerek ilerlenmekte en nihayetinde tek bir hash
degeri (Merkle kok degeri) liretilerek aga¢ benzeri yap1 elde edilmektedir. Elde edilen bu
kok degeri, veri setinin tlimiiniin 6zeti niteligindedir. Bu veri setinin hash degerine sahip
olan kisi, elindeki veri setinin dogrulugunu kontrol etmek icin elindeki degerle veri

setinden elde ettigi hash degerini karsilastirabilmektedir.

Biiyiik boyutlardaki dosyalarin tamaminin indirilmeden dogrulanmasini saglayan bu yapi
sayesinde veri i¢in “Merkle Kokii” olarak bilinen bir hash degeri kaynak tarafindan
paylasilmaktadir. Indirilmek istenen veri yiizlerce kiigiik parca halinde indirilmekte iken
kaynak tarafindan paylasilan hash, her bir par¢a i¢in temsilidir. Bu sayede verinin tamami

indirilmeden dogrulugu kontrol edilebilmektedir (“Binance Academy”, 2021).
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2.2.9. Akilh Sozlesmeler

Akillt sozlesmeler ilk olarak 1996 yilinda Nick Szabo tarafindan ortaya atilmistir.
Tanitildig1 donemde akilli sozlesmeler temelde kullanic1 ara yiizleri ile birtakim
protokolleri birlestirerek bilgisayar aglar {izerindeki islemleri resmilestiren ve emniyet
altina alan bir arag olarak tasarlanmistir. Bu haliyle akilli s6zlesmelerin en sade haliyle
onceden belirlenmis kaideler biitiinii takip etmek mecburiyetinde olan dijital sézlesmeler

olarak tanimlanmas1 miimkiindiir (Szabo, 1996: 1).

Blokzincir iizerinde c¢alisan akilli s6zlesmeler, bulundugu blokzincirdeki verilerin,
onceden belirlenmis kosullar1 yerine getirmesi durumunda otomatik olarak devreye
girerek yine onceden belirlenmis islemleri gerceklestirmektedirler. Bu durum giivene
dayali olmayan protokollerin olusturulmasina yardimci olurken diger yandan taraflar
aras1 mutabakatin saglanmasinda aracilar1 ortadan kaldirarak operasyonel maliyetleri

ciddi anlamda diistirmektedir.

Akilli sdzlesmelere 6rnek olarak kisiler aras1 para transferi 6rnek verilebilmektedir. Ayni
ortamda yan yana bulunan kisiler arasinda nakit transferi higbir araci olmadan ve kimlik
dogrulamaya ihtiyag duyulmadan dogrudan gergeklestirilebilirken taraflarin
birbirlerinden uzakta oldugu hallerde para transferi banka araciligiyla yapilmaktadir. Bu
durum para transferi i¢in maliyetlerin dogmasina yol agmaktadir. Buna karsin para
transferi; kimlik dogrulama ve parayr gonderme gorevi olan bir akilli sdzlesme ile
aracisiz, daha basit, daha az maliyetli, daha hizli ve daha gilivenli bir sekilde
yapilmaktadir. Bahse konu akilli sézlesmenin iizerinde calistifi blokzincir agina
gondericiye ve aliciya ait kimlik bilgilerinin ve gdnderilmek istenen para miktarinin
aktarilmasinin ardindan akilli sozlesme islemi baslatmakta ve veri tabanindan
gondericinin clizdaninda yeterli miktarin bulundugunu dogrulamaktadir. Dogrulamanin

ardindan islem blokzincir iizerinde onaylanmakta ve transfer gerceklesmektedir.

Uygulamaya konuldugu andan itibaren degistirilemeyen akilli sdzlesmeler, dncesinde
koda eklenmis silme komutu ile yalnizca silinebilmektedirler. Bununla beraber heniiz
uygulamaya konmamis akilli s6zlesmeler, kullanicinin istekleri dogrultusunda biiyiik

oranda kisisellestirilebilmektedir.
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Akilli sozlesmeler esasinda blokzincir {lizerinde ¢alisan kod parcalart olup yapilar
itibarryla akilli veya yasal sozlesmeler degillerdir. Insanlar tarafindan yaratilan bu kod
parcalar1 hata ve zayif noktalarla beraber giivenlik riskleri dogurur. Bu risklerden
miimkiin oldugunca korunmak i¢in akilli s6zlesme kodlarinin deneyimli yazilimcilar

tarafindan olusturulmasi ve ¢alistirilmasi gerekmektedir.

Kisisellestirilebilir olan sodzlesmelerin aksine degistirilemez akilli sozlesmelerin
sagladiklar1 kendilerine has faydanin yaninda birtakim zorluklar1 da bulunmaktadir. Buna
en net 6rnek olarak 2016 yilinda Merkeziyetsiz Otonom Organizasyonu’nun (The DAO)
hacklenerek kullanicilarin milyonlarca Etherinin (ETH) calinmasi verilebilmektedir.
Gergeklesen bu hack olayr akilli sozlesmelerden kaynaklanmis ve sozlesmelerin
degistirilemez yapis1 nedeniyle yazilimcilar kodu diizeltememislerdir. Kodun
degistirilememesi blokzincirin c¢atallanarak yeni bir blokzincir olusmasina neden
olmustur. Dikkat etmek gerekir ki buradaki tiim olaylar yanlis akilli sézlesme

uygulamasindan kaynaklanmistir (“Binance Academy, 2021).

2.3. BLOKZINCIR TURLERI

Blokzincir temel olarak {i¢ farkh tiirde (acik, 6zel, konsorsiyum) olusturulabilmektedir.
Acik blokzincir yapisina sahip aglarda herkes tarafindan veriye erisim saglanabilmekte,
verinin kopyas1 saklanabilmekte ve mutabakat kurallar1 cergevesinde yeni blok
eklenebilmektedir. Ozel blokzincir yapisina sahip aglarda merkezi bir otorite, verilere
erisme veya islenmis verileri degistirme haklarin1 yonetmektedir. Sistem, bilgi
sistemlerine kolayca dahil edilebilmesine ek olarak sifrelenmis bir denetim faydasi
sunmaktadir. Acik blokzincirlerdeki gibi tiim kullanicilarin mutabakat yapisina dahil
olmasinin aksine merkezi bir otorite tarafindan mutabakat saglandigi i¢in yiiksek islemci
giiciine ve dolayisiyla yiiksek miktarda enerji tiiketimine ihtiyag yoktur; bloklar daha hizli
ve daha kolay onaylanmaktadir. Konsorsiyum blokzincir yapisina sahip aglar agik ve 6zel
tipteki blokzincirlerin bir karisimi gibi her iki tiirden de 6geler igermektedir. Bu tiirii diger
blokzincir tiirlerden ayiran en O©nemli fark kullanilan mutabakat yapisindan
kaynaklanmaktadir. Tiim kullanicilarin blok dogrulayabildigi agik blokzincirler ya da

blok onaymin tek bir otorite tarafindan yapildig1 6zel blokzincirler yerine konsorsiyum
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blokzincirlerde dogrulayicilar olarak calisan az sayida ve esit derecede giiclii diigiimler
yer almaktadir. Bu sayede dogrulayicilarin mutabakata varmasi durumunda degisiklikler
hizla gerceklestirilebilmektedir. Buna ek olarak bu agdaki kurallar esnektir;
blokzincirdeki  verilerin  kimler tarafindan goriintiilenebilecegi tercihe gore

siirlandirilabilmekte veya veriler herkese agilabilmektedir (Adam-Kalfon, 2017: 8).

2.4. BASLICA BLOKZINCIR PLATFORMLARI

2008 yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan yayinlanan bir makale ile ilk ve en bilinen
blokzincir olan Bitcoin ile gelismeye baslayan bu teknoloji giderek yayginlagsmakta ve
her gecen giin yeni blokzincirler ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknolojik alt yapiy1 kullanan en
bilindik sistemler ve bunlara iliskin bilgiler asagidaki bagliklar altinda paylasilmistir.

2.4.1. Bitcoin

Satoshi Nakamoto tarafindan kaleme alinan “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash
System” adl1 makale ile Bitcoin (BTC) dogmustur. Esler aras1 para transferine farkli bir
perspektiften bakan bu sistem, geleneksel sistemlere giivenin kayboldugu 2008 krizinin

patlak verdigi donemde tanitilmis olup hala ¢ok ses getirmeye devam etmektedir.

2008 Ekim ayinda yayinlanan makale ile tanitilan Bitcoin’in ilk (genesis) blogu
03.01.2009-18:15:05 zaman etiketine sahiptir. Yani 2008 yilinda tanitilan Bitcoin 2009
y1l1 baginda hayata ge¢mistir. Baglangictan 6 giin sonra ikinci blok 09.01.2009-02:54:25
zaman etiketiyle olusturulmustur. Bir blogun ortalama 10 dakikalik bir zaman zarfinda
yaratildig1 diisiiniiliirse 6 giin ¢ok uzun bir zamandir. Ikinci blogun neden bu kadar uzun
siirede yaratildigi bilinmemekle beraber bu konu hakkinda ¢esitli teoriler ortaya atilmistir.
Bunlardan en benimsenenleri Nakamoto’nun blok iiretimine daha ilk bloktan ara vermis
olabilecegi veya Incil’de diinyanmn 6 giinde yaratilmasi anlatimma génderme yapmus

olabilecegi teorileridir (“Binance Academy”, 2020).

Giinlimiizde internet aligverislerinde, finans kuruluslar1 taraflara 6demenin alicidan

satictya aktarilmasi i¢in aracilik etmektedir. Finans kuruluslari, yaptiklari bu
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arabuluculuk hizmeti karsiliginda taraflardan iicret almaktadir. Taraflar her ne kadar
aldiklar1 hizmet karsilifinda iicret ddeseler de finans kuruluslariyla aralarindaki iliski
karsilikli giivene dayandigi i¢in her an bozulma tehdidi altindadir. Buradan hareketle
herhangi bir arabulucu {i¢iincii taraf olmadan 6deme yapilabilmesi ihtiyact dogmaktadir.
Bitcoin; bu ihtiyaci giderecek sifreleme temelli, arabulucu ihtiyacini ortadan kaldirarak
taraflarin birbiriyle ugtan uca para transferi ile dogrudan islem yapabilecegi elektronik
O0deme sistemi ¢Ozlimii sunan bir yaklasim olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan

islemlerin geri alinmasi imkansiz oldugundan taraflar koruma altindadir.

Bitcoin, para transferini bir dijital imzalarla birbirine baglanan bir zincir olarak
aciklamaktadir. Mevduatin transferi sirasinda tiim malikler, paray1 bir sonraki malike
havale ederken sahsina ait dijital imzasiyla bir 6nceki isleme ait hash degerini ve bir
sonraki malikin agik anahtarini igeren veri setinin sonuna imzasini ekleyerek islemi
imzalamaktadir. Elektronik paranin gectigi tiim islemler ve bu islemlerde atilan imzalar
elektronik paranin iizerinde kayithdir. Bu sayede malikligi elde eden kisi, maliklik

silsilesini dogrulamak i¢in imzalar1 dogrulayabilmektedir.

Burada ortaya ¢ikan soru isaretlerinden biri; son malikin, paranin énceki maliklerinden
birinin parayr iki kere harcamadigin1 dogrulayamamasidir. Bu durumun Oniine
gecilebilmesi i¢in merkezi bir otorite tiim paralarin yalnizca bir defa kullanildigini kontrol
edilmelidir. Para tek kullanimlik olup her transferden sonra merkeze donmeli ve bu
paranin yerine yeni bir para piyasaya siiriilmelidir. Yalnizca merkezi otoritenin aracisiz
olarak dolasima soktugu paralarin iki kez kullanilmadigindan emin olunabilmektedir. Bu
¢oziimde miikerrer harcamanin 6niine gecen merkezi otorite, Nakamoto i¢in sorunun bir
pargasidir. Bu nedenle merkezi otoritenin bulunmadigi, son malikin, paranin onceki
maliklerinin bu parayr miikerrer olarak kullanmadiklarini onaylayabilecegi bir sisteme
ihtiya¢ duyulmustur. Bu sistemde yapilan ilk islem en énemli islemdir. Ilk islemden

sonraki harcama girigimleri goz ard1 edilir.

Bir islemin ger¢eklesmediginin onaylanabilmesi i¢in yapilan tiim iglemlerin bilinmesi
gerekmektedir. Merkezi otoritenin bulundugu yapida merkez, gergeklestirilen tim
islemleri bilmekte ve hangi islemin digerlerinden once gerceklestirildigine giivenilir

iciincli taraf sifatiyla karar vermektedir. Ancak gilivenilen bir merkezi otoritenin
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bulunmadigi halde islemlerin dogrulanabilmesi i¢in islemlerin tiim katilimcilara
duyurulmasi ve katilimcilarin s6z konusu islemlerin gergeklesme sirasi hususunda
uzlasacagi bir yapiya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu sistem, paranin alicisinin, yapilan her
tarnsferinde harcamanin bir defa gerceklestirildigine dair diger taraflarin cogu tarafindan

onaylanmis bir kanita ihtiya¢ duymaktadir (Nakamoto, 2008).

Bitcoin Proof of Work mutabakat yapisini kullanmaktadir. Sistemde olusturulan her yeni
blok i¢in belirli miktarda Bitcoin elde edilmektedir. Yeni Bitcoin yaratilabilmesinin tek
yontemi blokzincir aginda yeni bir blogun yaratilmasidir. Yeni bir blok yaratilabilmesi
icinse agdaki mutabakat saglayicilarin sayist ve toplam islem kabiliyetiyle orantili olacak
sekilde zorluk kademesi degisiklik gosteren bir sorunun ¢dziim kiimesinin bulunmasi
gerekmektedir. Blogun olusturulabilmesi i¢in hash degerinin belirli miktarda “0 ile
baslamas1 gerekmektedir. Bu sayede hash degerinin belli bir degerin altinda olmasi
saglanarak zorluk derecesi belirlenmektedir. Madenciler gegerli bir hash degeri elde
edene kadar rastgele nonce degerleri ile denemeler yapmaktadirlar. Sartlar1 saglayan hash
degerini bulan madenci, bunu agdaki diger madencilerle paylasmakta ve mutabakat
saglanmas1 halinde blok olusturularak zincire eklenmektedir. Blokzincir iizerinde yeni

blok olusturan madenci de olusturdugu blok karsiliginda Bitcoin kazanmaktadir.

Nakamoto tarafindan belirlenen bir kisitlama da her 210.000 blokta bir blok iiretimi
karsiliginda verilen 6diiliin yartya indirilmesidir. Bu durum halving (yarilanma) olarak
adlandirilmaktadir. Her bir blogun iiretimi yaklasik 10 dakika siirmektedir. 210.000 blok
ise yaklasik 4 senede iiretilmekte, yani yaklasik her 4 senede bir yarilanma olmaktadir.
Uretilen her bir blok icin verilen 6diil degismese idi tiim bloklar 2016 yilinda
olusturulmus olacak iken yarilanma sayesinde odiillerin sifirlanacagi 2140 yilina kadar

blok olusturulmasina devam edilmesi saglanmistir (“Binance Academy, 2021).

2.4.2. Ethereum

Bitcoin konseptinin kripto para yaratma ve taraflar arast para gonderimi amaciyla
tasarlanmig olmasi, bagka alanlarda kullanimim1 kisitlandirmaktadir.  Bitcoin

platformunun yapilis amacindan kaynaklanan bu sinirlarin asilabilmesi i¢in bu platforma
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alternatif olarak genel kullanima hitap etmesi ve farkli alanlardaki sorunlarin giderilmesi

icin Ethereum gelistirilmistir.

Ethereum’un kurucularindan Vitalik Buterin “Eger kripto paralar ile diinyada bulunan
degerli kaynaklar: karsilastirirsak Bitcoin altin, Litecoin giimiis, Ethereum petroldiir.
Ctinkii Ethereum 'un altinda yatan teknoloji diinyanin internet sistemindeki enerji kaynagi
olacaktir. Diinyada petrol nasil bir¢ok sektor ve teknolojide kullaniliyorsa Ethereum
teknolojisi icin de aym sey gecerlidir. Bu nedenle biz Ether’i ‘kripto yakit’ olarak
adlandwriyoruz. Ethereum platformunun ihtiya¢ duydugu enerji Ether (ETH) ile
saglanacak™ seklindeki agiklamasi ile Bitcoin ve diger blokzincir platformlar ile

Ethereum platformunun birbirlerinden ¢ok farkli olduklarini belirtmistir (Atam, 2014).

Ethereum, merkeziyetsiz bir hesaplama platformudur. Tek bir cihaz iizerinden degil
kiiresel capta farkli noktalardaki on binlerce cihazda esanli olarak calismaktadir.
Ethereum’a dahil tiim cihazlar Ethereum Virtual Machine (EVM) adli bir sanal cihaz
isletmektedir. Bahse konu sanal cihaz, Ethereum tarafindan kabul edilen programlama
dillerini kullanan uygulamalarin Ethereum platformu {izerinde islemesine imkan
tanimaktadir. Bu esnek yapi, 6zellikle esler arasinda gergeklesen islemlerin dogrudan ve
otomatik olarak gergeklestirilmesi i¢in veya bir ag iizerinde gergeklestirilen grup bazl
islemlerin kolaylasmasinin oniinli agmak i¢in kullanilan akilli sdzlesmelerin ilk olarak
Ethereum blokzincirinde kullanilmasinin temel sebeplerinden biri olmustur (Usta ve

Dogantekin, 2019: 68).

Artan islem taleplerini karsilayabilmesi icin ETH 2.0 giincellemesi 2020 yilinin
sonlarinda ¢ok asamali bir proje olarak hayata gegirilmistir. 1 Aralik 2020 tarihinde ilk
asamas1 ylriirliige alinan ETH 2.0’ en biiylik farki mutabakat yapisindaki degisimdir.
Bu projeye kadar PoW (Proof of Work) mutabakat mekanizmasini kullanan Ethereum
blokzinciri bu proje ile birlikte PoS (Proof of Stake) mutabakat yapisina ge¢mistir.
(“Blockchain Tiirkiye”, 2022)

ETH 2.0 giincellemesi, heniiz mevcut ETH agina paralel olarak yaratilmis bir agdir.
Giincelleme projesinin tamamlanmasiyla ETH ve ETH 2.0 aglar tek bir zincirde

birlesecektir. Tek zincir altinda toplanan bu iki ag iki farkli géreve hizmet edecektir. ETH
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agiin gorevi islem kayitlarini ve agin igletimini yiiriitmekken ETH 2.0 aginin gérevi PoS

(Proof of Stake) mutabakatini yiiriitmek olacaktir (“Ethereum”, 2022).

2.4.3. Hyperledger

Acik kaynak kodlu bir blokzincir platformu olan Hyperledger, 2015 yilinin sonunda
Linux Vakfinca IBM, Intel ve SAP Ariba’dan katkilar alinarak olusturulmustur.
Hyperledger, tek bir amaca hizmet eden bir blokzincir yapisi olarak degil, biinyesinde
farkli alanlarda farkli amaclara hizmet edebilecek birbirinden bagimsiz alt projelerden
olusacak sekilde tasarlanmistir. Uzerinde Java, Go ve NodeJS dilleri kullanilarak iicretsiz
olarak gelistirme yapilabilmesini saglayan bu platform, sahip oldugu uyarlanabilir mimari
sayesinde gelistiricilerin halihazirda kullanmakta oldugu modiilleri, {izerinde ¢alistiklar
Hyperledger projesine ekleyebilmelerine olanak saglamaktadir. Modiiler yapisinin
getirdigi  kolayliklara ek olarak dagitik defter yapilarinda esas olan giivenligin
saglanabilmesi i¢in Hyperledger, yine Linux Vakfinin bir ¢ekirdek elementlerinden olan
Acik Kaynak Giivenlik Vakfi (Open Source Securuty Foundation) ile is birligi
yapmaktadir. Hyperledger blokzincirinin kendine ait bir kripto para birimi olmamakla
birlikte bu platformun olusturulmasindaki temel amag; is diinyasina biiylik 6lgekli
islemlerin kontrol edilecegi tarafsiz ve agik blokzincir altyapilart saglamak ve insanlari
blokzincir konusunda egiterek teknik agidan gelistirilebilir topluluklar kurmaktir.
(“Hyperledger”, 2018)

Yiiz otuz bes iiyesi bulunan platformun iiyeleri arasinda Samsung SDS, American
Express, Cisco, J.P.Morgan, Intel, IBM, SAP, FedEx, Huawei, Oracle gibi sirketlere ek
olarak Arizona Eyalet Universitesi, Cambridge Universitesi, Hong Kong Universitesi,
Litvanya Maliye Bakanligi, Singapur Para Otoritesi gibi kurumlar bulunmaktadir

(“Hyperledger”, 2020).

Hyperledger projelerinden en bilineni olan Hyperledger Fabric, uygulamalari gelistirmek
icin agik ve uyarlanabilir mimarili olarak tasarlanmigtir. Uyarlanabilir mimarisi ile ¢esitli
kullanim alternatiflerine uyum saglayabilmesini teminen "tak-calistir" bilesenleri

kullanmaktadir (“Hyperledger”, 2018).
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2.4.4. Ripple

Ripple, Bitcoin ve blokzincir kavramlarindan ¢ok once, 2004 yilinda Ryan Fugger
tarafindan ortaya atilmis bir fikirden dogmustur. Bu fikirden hareketle 2005 yilinda
merkeziyetsiz ve giivenli bir dijital para sistemi olarak Ripplepay projesi gelistirilmistir.
Projenin amaci, uluslararasi ag iizerinden gercgeklestirilen para transferine iligkin giivenli
O0deme alternatifleri gelistirmektir. Bitcoin’in etkisiyle 2012 yilinda sistem blokzincire
dontstiiriilerek Ripple Consensus Ledger ve kendi kripto para birimi olan Ripple (XRP)

piyasaya siirilmiistiir.

Ripple Consensus Ledger olarak kurulan ve sonrasinda XRP Ledger (XRPL) adin1 alan
blokzincir, sistemdeki kullanicilarin tiim muhasebe kayitlarin1 saklamakla beraber biiyiik
meblagl transferlerin anlik yapildigi bir mutabakat yapisi, doviz degisim ortami ve
merkeziyetsiz bir transfer agidir. Ripple iizerinde yapilan islemler, tiim blokzincirlerde

oldugu gibi bir mutabakat mekanizmasi ile dogrulanmaktadir.

Ripple sisteminde madencilik faaliyeti olmadig: i¢in Bitcoin’e gore dnemli 6l¢iide daha
az elektrik enerjisi harcanmaktadir. Proof of Work mutabakat yapisindaki tim
katilimcilarin siirekli iletisim kurmalar1 gerektiginden onay siirecleri yavas ilerlemekte
iken Ripple, islem kayitlarini siirekli olarak birbirleriyle kiyaslayan bagimsiz onaylayici
diiglimler agindan olusan ve Interledger adi verilen kendi mutabakat algoritmasini
kullanmaktadir. Tasarimi sayesinde global bir esglidiim diizenine ya da blokzincir
yapisina gereksinim duymayan bu mutabakat protokolii sayesinde Ripple {izerinden

gergeklestirilen islemler birkag saniyede tamamlanabilmektedir.

Ripple’in, XRP isimli bir kripto para birimi bulunsa da tasarimi geregi tiim para
birimlerinden bagimsizdir. Ripple iizerinde, kripto paralar da dahil her tiirlii para birimi
ve maddi olarak bir karsilig1 bulunan ugus milleri gibi herhangi bir deger ihtiva eden tiim

araclar ile igslem yapilabilmektedir (Usta ve Dogantekin, 2019: 72).

Ripple tarafindan kullanicilardan “Unique Node List” (UNL) olarak adlandirilan “bilinen
ve giivenilen kullanicilar listesi” olusturulmasi istenilmektedir. Kullanicilar, bu listeye

giivendikleri diger kullanicilar1 tanimlamak zorundadirlar. Platform, olusturulan bu UNL
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listelerini kullanarak kullanicilar arasinda yapilacak bir para transfer isleminde oncelikli
olarak transferin tarafi olan kullanicilar arasinda dogrudan giivenli bir iletisim kanali
kurmaya caligmaktadir. Para transferinin iki tarafinin da birbirlerinin UNL listelerinde
bulunmadigr durumda dogrudan bir iletisim kanali olusturulamamaktadir. Bu durumda
sistem, kullanicilarin UNL listelerinde yer alan diger giivenilen kullanicilar tizerinden
iletisim kurmaya c¢alisacaktir. Dogrudan veya dolayli bir sekilde giivenli iletisimin
saglanmasinin ardindan tiim islemler, islem biitlinliigiinii bozulmadan ya hepsinin
gergeklestigi ya da higbirinin gergeklesmedigi bir sekilde tamamlanmaktadir (Schwartz,
Youngs ve Britto, 2014).

2.4.5. Z-Cash

Z-Cash (ZEC), esasinda Bitcoin gibi bir kripto para birimi olup onceligi veri giiveligi ve
gizliligidir. Kullandig1 teknolojinin temelinde diger kripto para birimlerinde oldugu gibi

giiclii bir sifreleme mekanizmasi yatmaktadir.

Z-Cash’i Bitcoin’den ayiran 0Ozelligi ise islem kayitlarinin korumali olmasidir.
Kullanicilarin bu blokzincir iizerinde yaptiklar islemler, kullanicilar tarafindan se¢meli
olarak paylasilmaktadir. Bu sayede blokzincirdeki tiim islemler tiim kullanicilar
tarafindan goriintiilenmemektedir. Peki Z-Cash bunu nasil saglamaktadir? Bu blokzinciri
tizerinde iki ¢esit hesap mevcuttur. Bunlardan biri 6zel Z-Cash hesaplari iken digeri ise

seffaf Z-Cash hesaplaridir.

Ozel hesaptan islem yapan kullanicilar, hesaplarina ait gériintiileme anahtarini kullanarak
islem bilgilerini giivenilir oldugunu diisiindiikleri iigiincii kisilerle paylasabilmektedirler.
Zincir lzerindeki verilerin gizliligi ve zincirin devamlilif1 ise Zero Knowledge Proof
(ZKP) mutabakat yapis1 ile saglanmaktadir. Seffaf hesaplardan yapilan islemlere iligskin
bilgiler ise tipki Bitcoinde oldugu gibi zincir iizerindeki herkes tarafindan

gorlntiilenebilmektedir (“ZCash”, 2016).

Z-Cash blokzinciri tlizerinde bu iki farkli tipteki hesaplar arasinda islem
gerceklestirilebilmektedir. Taraflarin farkli hesap tiplerinde oldugu islemler i¢in iki farkli

senaryo mevcuttur. Bunlardan ilki gondericinin seffaf, alicinin ise 6zel bir hesaba sahip
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oldugu islemlerdir. Gondericinin hesap bakiyesi, islem detaylar1 gibi bilgiler, para
gonderilen hesap 6zel olsa bile goriintiilenebilmektedir. Burada saglanan fayda ise daha
sonraki islemlerde ortaya ¢ikmaktadir. Her ne kadar isleme iliskin bilgiler
gorilintiilenebilir olsa da alicinin 6zel bir hesaba sahip olmasi sayesinde paranin sonraki
akigina iliskin izlenebilirlik ortadan kalkmaktadir. Bu durumda seffaf bir hesaptan yapilan

islem koruma altina alinmaktadir.

Gondericinin 0zel, alicinin seffaf hesaba sahip oldugu durumda ise 6zel hesaba ait bakiye
ve hesap adresi gizli kalsa da gonderilen miktar ve bu gonderim isleminin 6zel bir
hesaptan yapildigi bilgileri goriiniir hale gelmektedir. Bu durumda ise 6zel bir hesaptan

yapilan korumali iglemin korumasinin kaldirilmaktadir.

2.4.6. R3 - Corda Network

Corda Network, finansal marketlerdeki islemlerin daha verimli ve daha seffaf yapilmasi
amaciyla dagitik defter yapisi kullanan R3 isimli sirketin blokzincir {irlinlerinden
birisidir. Corda Network iirlinlin amac1 normal sartlar altinda birbiri ile veri transferi
bulunmayan aglar arasinda giivenli ve verimli veri aktarimi saglamaktir (“R3”, 2021;

“Corda Network™, 2023; Corda Overview, 2023: 2-3; CN Fact Sheet, 2021: 1-3).

Acik blokzincir aglarinda herkes tarafindan katilim saglanabilmekte ve aga katilan herkes
cok kiiciikte olsa sistem kontroliine ortak olabilmektedir. Bu durumda da agda
gerceklestirilen hassas islemleri agdaki bilinmeyen kullanicilara ifsa edebilecek
kullanicilarin kimlikleri ile ilgili giivenlik problemi ortaya ¢ikmaktadir. Ozel blokzincir
aglarinda ise ag diger aglardan izole oldugu i¢in sistem kontrolii ve gizlilik agik blokzincir

aglarina gore daha kolay saglanabilmektedir.

R3 tarafindan aglarin ag1 olarak nitelendirilen Corda Network, agik ve 6zel blokzincir
aglarinin faydalarini tek bir ¢at1 altinda toplamak suretiyle Corda {lizerinde olusturulmus
0zel aglarin birbirleriyle iletisim kurabilmesini saglayarak 6zel aglarin kontroliine ve
gizliligine acik aglarin birlikte ¢aligilabilirligini ekleyerek 6zel blokzincir aglarinin

kullanim alanin1 genisletmeyi hedeflemistir.
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2.5. GUMRUKLERDE BLOKZINCIiRIN OLASI KULLANIM ALANLARI

Blokzincirin giimriik islemlerinde kullanim alanlarina iliskin Diinya Giimriik Orgiitii ve
Diinya Ticaret Orgiitii tarafindan ortak bir ¢alisma yiiriitiilmiis, yapilan ¢aligmalarin
sonuglar1 ortak bir raporda yayimlanmistir. S6z konusu raporda blokzincir teknolojisinin
giimriikk islemlerinin bircok alaninda kullanilmasinin  miimkiin oldugu ortaya
koyulmustur. Blokzincir teknolojisinin kullanimu ile birlikte esyanin takibi, kurumlar
arast bilgi paylasimi, sertifikalandirma, kimlik yonetimi, gelir yonetimi ve sonradan
kontrol alanlarinda bilginin giincel, glivenilir, glivenli ve degistirilemez olmas1 miimkiin

olacag1 degerlendirilmektedir.

Blokzincir teknolojisinin giimriik islemlerinde Diinya Giimriik Orgiitii'ne gore potansiyel

kullanim alanlarma iliskin 6rnekler asagida listelenmistir (“DGO”, 2022; 37-43):

1. Giimriik idareleri ve siirlarda yer alan diger kurumlar i¢in blokzincir, risk analizi ve
hedeflemeyi ciddi oranda iyilestirebilir, bu sayede ticaretin kolaylastirilmasini
saglayabilecegi degerlendirilmistir.

2. Esyanin siparisi, hazirlanmasi ve lojistik siiregleriyle ilgili bilgiler ortak bir defterde
toplanarak glimrilk beyannamesinin temel kaynaklardan aliman bilgilerden
olusturulmasinin saglanabilecegi degerlendirilmistir.

3. Ticaret erbab1 ve uluslararasi ticaret siirecine dahil olan kurumlar arasinda dogru
bilginin paylasilmasina, bu sayede vergilendirme ve esyanin kiymetinin belirlenmesi
siireclerinin daha etkili olmasina katkida bulunabilecegi degerlendirilmistir.

4. Bazi irilnlerin ticaretinde gereken izin, lisans, sertifika gibi belgelerin olusmasi ve
kullanilmas1 siirecinde sertifikalandirma kuruluslari, laboratuvarlar, iireticiler,
denetleyiciler ve tiiketicilerin blokzincir iizerinden bir araya gelmesi sayesinde bu
belgelerin dogru ve degistirilemez hale getirilebilecegi degerlendirilmistir.

5. Blokzincir teknolojisi sayesinde vergi gelirlerinin toplanmasi siireci alisilagelmis
seklinden degiserek, arz zincirindeki herhangi bir araci tarafindan da vergilerin
toplanarak akilli sézlesmeler sayesinde ilgili idarelere aktarilmasi miimkiin hale
gelebilir. Bu durumun 6zellikle e-ticaret kapsaminda diisiik kiymetli ve kiigiik boyutlu

islemlerde faydali olabilecegi degerlendirilmistir.
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Glimriik islemlerinde kullanilan belgelerin blokzincire tasinmasinin faydalarina 6rnek
olarak; mense iptal belgelerine iligkin yapilan ayrintili ¢aligma kapsaminda, blokzincir
altyapist kullanilarak gelistirilmesi, bu belgeye iliskin normalde uzun siiren dogrulama
sireclerinin kisalmasina ve ayni zamanda belgenin giivenilirliginin artirilmasina fayda
saglayabilecegi degerlendirilmistir. Blokzincirin bu siiregte verinin ele gegirilme riskini
azaltmasi, mutabakat olmayan hallerde sistemin kendiliginden bilgi akisini saglamasi,
ger¢ek zamanl bilgi edinilmesi ve kamu kaynaklarinin korunmasi gibi ek faydalar1 da

beraberinde getirecektir (Glimiis ve Sahin, 2021: 112-113).

Diger taraftan; DGO tarafindan blokzincirin kullamim alanlarma iliskin &neriler
incelendiginde farkli maddelerde arz zincirinin ve giimriik islem siireclerinin farkli
adimlar1 i¢in ayr1 ayr1 Onerilerde bulunuldugu goriilebilmektedir. Bu maddelerin
tamamini1 kapsayacak bir sistem sayesinde blokzincir teknolojisinin tiim potansiyelinin
kullanilmast miimkiin olacaktir. Blokzincir teknolojisi kullanilarak; dig ticaret erbabi,
Giimriik idaresi ve ihracat siirecine dahil olan Hazine ve Maliye Bakanlig1 gibi diger tiim
kurum ve kuruluslar kapsayabilecek, vergilendirme boyutunda KDV iade siireglerini
hizlandirarak ihracatcilarin yatirim ve rekabet giiciinii arttirabilecek, dogru, giivenilir ve
degistirilemez verilerin taraflar arasinda zaman kayb1 olmadan aktarilabilecek bir sistem
olusturulmas1 dnerilmekte olup sdz konusu 6neri bu tezin Ugiincii Béliim’iinde yer alan

Oneri baslig altinda detaylari ile anlatilacaktir.
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3. BOLUM

SONUC

3.1. AMPIiRiK VERILER

Bu boliimde Kur Korumali Mevduatin (KKM) hayata ge¢irildigi donemi de i¢ine alan
2020 ve 2021 yillarina iligkin hava yolu ile yapilan ihracat verileri incelenecektir.
Incelemeye konu veriler Ticaret Bakanligi’ndan alinmis olup fiili ihracat tarihi cari aym
yirmi altisindan 6nce olan ancak Cikis Bildiriminin kapanma tarihi o ayin yirmi altisindan

sonraya kalan hava yolu ile yapilan ihracat islemlerini kapsamaktadir.

Bu tezde, doviz kurundaki farkliliklarin (AKUR) KDV iade farklarin1 (AKDV) ne sekilde
etkiledigini dogrusal bir model tahmini ¢er¢evesinde incelemek {izere 3 farkli regresyon
denkleminden faydalanilmistir. Once, basit bir model ¢ercevesinde sadece kur farklarinin

KDV iade farklan lizerindeki etkisi ele alinmistir:

AKDV = B, + B,AKUR + g, (1)

Daha sonra, gergeklesen ihracat isleminin KDV hari¢ kiymet degeri (KIYMET) ve isleme
konu olan malin KDV oran1 (KDVO), birer kontrol degisken niteliginde modele bagimsiz

degiskenler olarak ilave edilmistir:

AKDV = y, + v, AKUR + y,KIYMET + y;KDVO + v, @)

Son olarak, yukaridaki model AKUR ile KIYMET degiskenlerinin etkilesiminin kur
farkliliklar tizerindeki etkisini incelemek tlizere, modele AKURxKIYMET degiskeninin

eklenmesi suretiyle genisletilmistir:

AKDV = 8, + 8, AKUR + 5,KIVMET + 5;(AKUR X KIYMET) + §,KDVO + w, (3
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Olusturulan 3 model, iki farkl tarihte gergeklestirilen islemlerde kullanilan doviz kurlari

bazinda ayr1 ayr1 tahmin edilmistir. Tahmin sonuglart asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1. Yatay-kesit Regresyon Tahminleri (Bagimli degisken: AKDV)

Ciks Bildiriminin kapatldigt aym Fiili ihracat tarihindeki déviz kuru
26’sindaki doviz kuru
St 70.026%%% |-725.52%%% [L170.16%%% |311.00%F% |-278.53%% | 263 27%%¥
26313)  [(59.073)  |(12.636)  |(26.820) | (26.401) | (24.317)
AKUR 1003.7%%% | 1019.5%4% | -76.550%%* | 412.99%%% |424.88%%* |292 87%%*
80.779)  |(80.669)  |(23.956)  |(73.778) | (76477) | (87.749)
00024 |0.0015%%* 00024 |0.0022
KIYMET
(0.0025)  |(0.0004) (0.0025)  |(0.0025)
AKUR KIYMET 0.0175%%% 0.0015
X
(0.0005) (0.0014)
sksksk sksksk sksksk ksksk
DVO 38.921 11.835 34527 |34.175
(6.5062)  |(1.1911) 6.4175) | (6.5786)
R2 00014  [0.0249  |0.9794 0.0001  |0.0236  |0.0297
AIC 22764 |22.740 18.885 22765 22742 |22.735
Gozlem Sayist | 594,633 594,633 | 594,633 594,633 |594,633  |594,633

*** imgesi regresyon katsayisinin %1 diizeyinde istatistiksel anlamliliga sahip oldugunu
gostermektedir. Parantez igindeki sayilar ise White-Hinkley yaklasimiyla elde edilen degisen varyansa
dayanikli katsay1 standart hatalardir.

Bes yiiz dosan dort bin alt1 yiiz otuz ii¢ (594.633) kalem ihracat islemine ait verilerle
gerceklestirilen regresyon tahminleri, kur farklarinda (AKUR) meydana gelen artiglarin
KDV iade farklarinin (AKDV) anlamli diizeyde yiikselmesine neden oldugunu ortaya
koymaktadir. Regresyon tahminlerine kontrol degisken niteliginde dahil edilen KIYMET
degiskeninin sadece kur farkiyla etkilesim halindeyken (AKURx KIYMET) her ayin
yirmi altisinda gerceklesen iglemler bazinda KDV iade farklariyla istatistiksel olarak
anlaml bir iliski i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu cercevede, KIYMET degerindeki
artislarin KDV iade farklarin yiikselttigi; KIYMET degerindeki degisimlerin KDV iade
farklar iizerindeki bu etkisinin kur farkina bagl olarak daha da arttig1 anlasilmaktadir.
Ote yandan, AKUR ile KIYMET arasindaki etkilesime gére, kur farklarinin KDV iade
farklar1 tizerindeki arttirict etkisi, KIYMET degeri ortalama dort bin ii¢ yiiz altmis ii¢
Tiirk Liras1 otuz yedi Kurustan (4363,37 TL) yiiksek olan iglemlerde KIYMET degerine
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bagl olarak hizlanarak artmaktadir. Son olarak, regresyon tahmin sonuglari, KDV

oranlarn ylikseldik¢e KDV iade farklarinin yiikseldigine isaret etmektedir.

Tahminlere iliskin R? (Diizeltilmis R kare) ve AIC (Akaike Information Criterion)
istatistikleri g6z oOniinde bulunduruldugunda, Tablo’da sunulan tahminler arasinda
istatistiksel agidan en iyi agiklayiciliga sahip modelin Cikis Bildiriminin kapandigi ayin
yirmi altisinda gerceklesen igslemler bazinda AKUR ile KIYMET arasindaki etkilesimi
iceren model oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, en yiiksek RZ ve en diisiik AIC degerlerine

sahip modele iliskin tahminlere dayanmaktadir.

3.2. SONUC VE ONERILER

Onceki boliimlerde esyanm ihracat siireci ihracatgidan baslayacak sekilde giimriik ve
KDYV iade siireclerini igerecek sekilde agiklanmistir. Hava yolu ile yapilan tagimada
teorik olarak tagima aracinin kalkig saati, yani ihracatin tamamlanma saati, belli olsa da
thracat islemini tamamlayan Cikis Bildiriminin kapanmasi islemi manuel olarak
yapilmaktadir. Hava yolu acenteleri, bazi durumlarda o tasima aracina yiliklenmesi
gereken tiim kargoyu yiikleyememekte, bu nedenle de tescil ettikleri Cikis Bildirimine
iligskilendirdikleri ihracat beyannameleri ve dolayisiyla Cikis Bildirimlerinde diizeltme

yapabilmektedirler.

Bu gibi durumlar bu tezde kullanilan veri setinin disinda birakilmis olsa da bu istisnai
islemler, bugiine kadar kullanilan sistemler ve teknolojinin yetersizligi nedeniyle Cikis
Bildirimlerinin otomatik olarak kapatilmasina engel olmus ve ihracatin gergeklestigi an
ile beyannamenin kapandig1 an arasinda bir zaman farki olusmasina neden olmustur. Bu
zaman farki, KDV iadesi i¢in son giin olan her ayin yirmi altisindan dnce ise o aya iliskin
muhasebe kayitlarina gecerek mahsuplasma yapilacagr i¢in herhangi bir sorun

yaratmamaktadir.

Diger taraftan; beyannamenin kapanmasinin o ayin yirmi altisindan sonrasina kalmasi
halinde gerceklestirilen ihracata iliskin giderler ihracat¢inin o ayki muhasebe kayitlarina

gecerken KDV iadesi ancak Cikis Bildiriminin kapandigi ay (yirmi altisindan once
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kapanmasi halinde) alinabilecektir. Bu durum ihracatg¢ilarin iade almalar1 gereken KDV
miktarini ihracatin gergeklestigi ay icin ddemelerine neden olmakta ve bu da kisa siireli
de olsa sermayelerinde bir azalma olmasina yol agmaktadir. fhracat faturalarmin déviz
cinsinden kesilmesi ve KDV ’nin de doviz olarak hesaplanmasi, déviz kurunun ¢ok dalgali
oldugu donemlerde bu kisa siireli sermaye kayiplarinin Tiirk Lirasit (TL) bazinda

degerinin degismesine neden olmaktadir.

Buna ek olarak; bir iist baglikta incelenen veriler, salgin hastaliklar gibi uluslararasi
piyasalarda biiyiik dengesizlikler yaratan olaylarin Tiirkiye gibi gelismekte olan ve doviz
krizleri karsisinda hassas olan iilkelerde doviz kurlarinda biiyiik dalgalanmalara sebebiyet
verebildigini gdstermistir. Incelemeye konu bu dosnemde Amerikan Dolar1 (USD) bazinda
doviz kuru %98,5 artarak bir (1) USD alt1 Tiirk Liras1 seksen Kurustan (6,8 TL) on li¢
Tirk Lirast elli Kurusa (13,5 TL) gelmistir. Doviz kurundaki bu degisim, déviz bazinda
kesilen ihracat faturalarindan alinacak KDV iade tutarin1 da dogrudan etkilemektedir.
Yapilan ihracattan elde edilen doviz gelirinin sabit oldugu durumda bile doviz kurundaki
artts fatura bedelini Tiirk Lirasi cinsinden arttirmakta, bu da iade edilecek KDV

miktarinin artmasina neden olmaktadir.

Hava yolu ile yapilan tasimacilik, diger tasima tiirleri ile kiyaslandiginda en maliyetli
tagima tiirtidiir. Bu nedenle taginan kargolar genellikle ¢cabuk bozulabilir esyalar, acil
kargolar veya ylikte hafif ancak pahada agir esyalar olmaktadir. Bu siniflandirmaya gore
ticlincii sinifta yer alan ylikte hafif ancak pahada agir esyalarin ticareti arttik¢a ihracat

beyannamesi kapsaminda iade edilecek KDV tutar1 da paralel olarak artmaktadir.

Incelemeye konu verilere gore; 2020 — 2021 déneminde hava yolu ile yapilan ihracat
islemlerinin kiymet bazinda yaklasik yiizde on yedi bugugunun (%17,5) fiili ihracat1 ile
beyannamenin kapanmasi ayni donemde olamamistir. Bunun sonucunda veri setinin
konusu olan iki yillik donemde yaklasik dort milyar dort yiiz seksen bes milyon Tiirk
Lirasina (4.485.000,00 TL) karsilik gelen KDV 1iadesi, fiili ihracatin gergeklestigi ay
yapilamamigstir. D6viz kurundaki giinliik artislar nedeniyle de beyannamelerin kapandigi
donemlerdeki toplam yaklasik iade tutar1 dort milyar alt1 yiiz seksen alti milyon Tiirk

Lirasina (4.686.000,00 TL) denk gelmektedir.
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Toplulastirilmis veriden de anlasilacagi iizere, iade siirecinin mevcut yapisi geregi anlik
olmamasi nedeniyle izleme donemi olan 2020 — 2021 yillarinda yalnizca zaman
kaymasindan kaynaklanan KDV iadesi gerceklestirilecek olan tutar yaklasik dort milyar
dort yliz seksen bes milyon Tiirk Liras1 (4.485.000,00 TL) olarak gergeklesmistir. Bu tutar
ithracat esyasinin fiilen yurt dis1 edildigi tarihte beyannamelerin kapanmis olmas1 halinde

ulagilan tutardir.

Buna ek olarak; fiili ihracat tarihi ile ihracat beyannamesinin kapanmasi arasinda gecen
siirede Amerikan Dolar1 kurundaki degisim, izleme dénemi olan 2020 — 2021 yillarinda
Triikk Lirast bazinda yaklasik iki yiiz bir milyon (201.000,00 TL) farka yol agmuistir.
Mevcut sistemin getirmis oldugu aylik tarih kisitlamasindan kaynaklanan ve
mahsuplasmasi sonraki donemlere sarkan tutar, kurdaki degisimin neden oldugu bu fark
ile toplandiginda yalnizca izleme donemi i¢in dort milyar alt1 yiiz seksen alti milyon Tiirk

Liras1 (4.686.000,00 TL) tutarina ulasilmaktadir.

Beyannamenin kapanmasindaki zaman kaymasinin birikimli sonuglarmin ¢ok ciddi
oldugu bu farka bakarak da anlasilabilmektedir. Bu farkin olusmasindaki temel sebep
zaman farki olarak goziikse de bu farkin olusmasinda yapilan ihracatin biiyiikligii ve

kurdaki dalgalanmalar da bir o kadar 6nemli rol almaktadir.

3.3. ONERI

Hava yolu ile ger¢eklestirilen seferler kiiresel ¢apta uyumlu bir planlama ve rezervasyon
siireci ile yapilmaktadir. Hava yollari, hangi tasima aracinin hangi meydandan ne zaman
kalkip hangi meydana ne zaman inecegine iliskin detayli planlarini alt1 aylik donemler
halinde planlamakta ve bu planlamalar1 uluslararasi olarak paylasmaktadirlar. Bir plan
donemi icinde yapilacak her ucus, Onceden belirlenmis bu planlar ¢ergevesinde
gergeklestirilmektedir. Bu durumda aslinda ihracat esyasini tasiyacak tasima aracinin
iilkeyi tam olarak ne zaman terk edecegi hava yolu acentesi tarafindan onceden

planlanarak belirlenmistir.

Bu karsin; Cikis Bildiriminde hangi esyanin, hangi ihracat beyannamesi ve hangi tasima

araci ile yurt dis1 edildigi bilgileri halihazirda yer alsa da bu tagima aracinin kalkis saati
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giimriik memuru marifetiyle sonradan manuel olarak girilmektedir. Zaman kaymasina
neden olan bu durumun giderilmesi i¢in bu manuel islem adiminin ortadan kaldirilmast

gerekmektedir. Peki, bunun i¢in nasil bir yol izlenmelidir?

Ihracatta KDV iadesinin zaman kaymas1 olmadan yapilabilmesinin en efektif yolu
kurulacak entegrasyonlar ile Cikis Bildirimi kapanma siirecinin otomatik tetiklenmesi

olacaktir. Bu otomatik tetiklenmenin iki sekilde yapilmas1 miimkiindiir.

Cikis Bildiriminin otomatik olarak kapanmasina iliskin ilk ¢6ziim ideal diinya
kosullarinda hatasiz gergeklesen is ve islem adimlar igin gecerli olacaktir. Thracat
beyannamesi kapsami tiim esyanin tasima aracina zamaninda ve eksiksiz yiiklendigi,
yapilan beyanlarda herhangi bir hata olmadig1 bu durumda basit bir entegrasyon ile tasima
aracinin kalkis saati Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii’nden veya
havalimanlarin1 isleten ve acentelere yer hizmetleri sunan firmalardan temin
edilebilecektir. Mevcut sartlarda Acenteler tarafindan Giimriik Idaresine manuel olarak
iletilen bu bilginin kurulacak web servisler ile edinilmesi ile tasima aracinin iilkeyi terk
ettigi anda Cikis Bildiriminin otomatik olarak onaylanmasi ve dolayisiyla ihracat

beyannamesinin o anda kapanmasi teorik olarak miimkiindiir.

Bu senaryoda su ana kadar beyannamenin kapanma siirecinden kaynaklanan zaman
kaymasinin Oniine gegilebilmistir ancak s6z konusu KDV iadesi i¢in hala Hazine ve
Maliye Bakanligi’'na (HMB) beyanda bulunulmamistir. Bu beyanlar da halihazirda
yiikiimliisiince yapilmakta olup her ayin yirmi altisina kadar yapilmaktadir. Buna karsin
muhasebe sistemine gore ay heniiz bitmemistir. Giimriik Idaresi ve HMB arasinda
kurulacak ayr1 bir web servis entegrasyonu ile kapanan ihracat beyannamelerinin anlik
olarak bildirilmesi ve yiikiimliisiince verilen KDV iade beyaninin otomatiklestirilmesi

miimkiin hale gelecektir.

Cikis Bildiriminin otomatik olarak kapanmasina iliskin ikinci ¢6ziim ise gercek diinya
sartlarina da uyum saglayabilecek, tiim taraflar1 tek bir entegre sistemde toplayabilecek
ve taraflarin sundugu verileri ve yaptiklari iglemleri karsilikli giiven esasindan kurtararak
kendi sifrelenmis yapis1 geregi yliksek giivenlik vaat eden blokzincir teknolojisi kullanan

bir sistem kurulmasidir.
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Gergek diinya sartlarinda ihracat siiregleri her zaman kusursuz iglememektedir. Siireg
icerisinde ortaya c¢ikabilecek aksaklik ve eksikliklerin giderilebilmesi icin Cikis
Bildiriminin kapatilmasinin, tasima aracinin hareketinin hemen ardindan olmamasi, aray1
gerekli diizenlemeleri yapilabilmesi i¢in yirmi dort (24) saatlik bir siire konulmasi tiim
taraflar agisindan daha uygun goziikmektedir. Peki bu siirenin baslangic1 nasil

belirlenmelidir ve bu silirenin sonunda ne olmalidir?

Ilk senaryoda da anlatildig1 gibi bu siirenin baslangici, fiili ihracat tarihi olan tasima
aracinin havalimanin terk ettigi tarih ve saat olarak belirlenmelidir. Bu durumda tasima
aracinin kalkis saati Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii'nden veya
havalimanlarin isleten ve acentelere yer hizmetleri sunan firmalardan temin edilerek
yirmi dort (24) saatlik slirenin baslangici belirlenebilecek ve sistem tarafindan otomatik
olarak geri sayim baglatilabilecektir. Giimriik idaresi tarafindan taninacak olan bu yirmi
dort (24) saat icinde yiikiimliiler gerekli diizeltmeleri yapabileceklerdir. Burada
beyanname kapanma siliresinin minimuma indirilebilmesini teminen diizeltme
gerektirmeyen veya diizeltme islemleri yirmi dort (24) saatlik siirenin herhangi bir ani
icinde tamamlanan beyanlar i¢in yiikiimliisiince bir bildirimde bulunularak geri sayimin
o anda tamamlanmasi saglanmalidir. Boyle bir tetikleme mekanizmasi sayesinde
beyannamelerin en kisa siirede kapanmasi saglanacaktir. Bunun iginse Ticaret Bakanligi

(TB) sistemlerinde bu yonde gerekli giincellemelerin yapilmasi 6nerilmektedir.

Diger taraftan; bir Cikis Bildirimine birden fazla ihracat beyannamesi
iliskilendirilebilmektedir. Bu da bir Cikis Bildiriminin ayni1 anda birden fazla
beyannameyi kapatabildigi sonucunu beraberinde getirmektedir. Bu beyannamelerden
herhangi birinde bir hata olmasi halinde Cikis Bildirimi kapatilmamakta ve ona bagh tim
beyannameler acik kalmaktadir. Bunun Oniine gecilebilmesi iginse Cikis Bildirimine
bagli beyannamelerin ayr1 ayr1 kapanabilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Cikis
Bildirimini diistimlii bir yapiya ¢evirerek sanki her beyanname farkli bir Cikig Bildirimine
bagliymiscasina bir onay ve diisiim mekanizmasi kurulmasi 6nerilmektedir. Bu sayede
kendi esyasmmin ihracat islemi tamamlanan yiikiimliiler, sistem iizerinden kendi
beyannamelerinin kapatilmasi i¢in gerekli tetiklemeyi kendileri yapabilecek ve Cikis

Bildiriminde sorun ¢ikartan beyannameyi beklemek zorunda kalmayacaklardir.
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Beyannamenin kapanma siiresi minimuma indirildikten sonraki adim KDV iade siirecinin
modernizasyonu ve hizlandirilmas1 olacaktir. Kurulacak sistem ile kapanan ihracat
beyannamelerine iligkin verilerin TB sistemlerinden HMB sistemlerine otomatik olarak
aktarilmasi ve iade siirecinin baslatilmasi gerekmektedir. Firmalarin aylik bazda tuttuklari
muhasebe sistemine uyumlasmasi i¢cin de HMB sistemlerinde ve mevzuatinda degisiklik
yapilarak her ayin yirmi altisina kadar yapilan KDV iade bagvurularinin anlik olarak
alinmasi ve yine anlik olarak muhasebelestirilmesi saglanmasi 6nerilmektedir. Bu sayede
firmalar mahsuplagmalarin1 daha giincel yapabilecek ve zaman kaymalarindan

kaynaklanabilecek risklerden korunabileceklerdir.

Son olarak kurulacak bu sistemin blokzincir teknolojisini kullanmasi dnerilmektedir. Bu
tezin ikinci boliimiinde detaylariyla acgiklanmis olan blokzincir teknolojisi sayesinde
islemler taraflar arasinda saniyeler i¢inde gergeklestirilecektir. Siirecin tam olarak sisteme
aktarilmayan tek parcasi olan yiikiimliiniin sistemi tetiklemesi dahi sistemin hizini ve
performansini arttiracaktir. Buna ek olarak, gelismis sifreleme algoritmalar1 kullanan

blokzincir, veri giivenligi konusunda da taraflara giivence vermektedir.

Blokzincir teknolojisinin bir diger faydasi da ¢ok tarafli sistemlerde verimli caligmasidir.
Sisteme akan veriler birden fazla dogrulayicidan gecmektedir ve zincire islenen veriler
degistirilememektedir. Bu da sistemin giivenligini arttiran unsurlardan biri haline

gelmektedir.

Gelisen teknoloji ile bu islemleri yapmak icin mevcut sistemler kadar enerji tiiketen
blokzincir tabanli bir sistem ile devlet agisindan isletme maliyetleri artmadan daha
verimli ve insansiz islemlere gecisin ilk adimlar1 atilmis olacaktir. Islemlerin sistemler
tarafindan gergeklestirilmesi insan hatasini da denklem disina ¢ikartmaktadir. Daha
hatasiz yiiriiyen islemler de dolayli olarak biirokrasiyi ve hatalardan kaynaklanan zaman

maliyetini 6nemli ol¢iide azaltacaktir.

Bu tezde arastirilan konular ve ¢alisilan veriler g6z oniine alindiginda 6zetle:

1. Hava yolunda tasima aracinin hareket saatinin Ticaret Bakanligi sistemlerine

aktarilmasini ve ihracat beyannamelerinin kapanmasi i¢in yirmi dort saatlik siirenin
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sonunda veya ylikiimliisiince bildirimde bulunuldugunda kapanan beyanname
bilgilerinin Hazine ve Maliye Bakanlifi sistemlerine aktarilmasini saglayacak

blokzincir teknolojisi ile olugturulmus bir entegrasyon sistemi dnerilmektedir.

. Cikig Bildiriminin diistimlii bir yapiya c¢evrilmesi, bu bildirimin tagima aracinin
hareket etmesinin ardindan yirmi dort saat sonra otomatik olarak kapanmasi veya bu
stire igerisinde islemi tamamlanmis ihracat beyannamelerinin yiikiimliisiince
kapatilabilmesinin saglanmasina yoOnelik Ticaret Bakanligi sistemlerinde ve

mevzuatinda degisiklik yapilmasi 6nerilmektedir.

. KDV iade siireglerinin aylik yapidan anlik yapiya dontistiiriilerek her ayin yirmi altis
siirmin kaldirilmasina yonelik olarak Hazine ve Maliye Bakanlig1 sistemlerinde ve

mevzuatinda degisiklik yapilmasi 6nerilmektedir.
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