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Surdurulebilir Turizm Planlamasinda Etkili Bir
Arag: Dijital Ikiz Teknolojisi
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Ozgﬁr Yilmaz?

Ozet

Dijitallesmenin farkli sektorlerde olusturdugu kapsamli ve ¢ok boyutlu
doniisiim turizm sektoriindeki etkisini giderek daha belirgin gekilde
hissettirmekte ve sektoriin igleyis dinamiklerini yeniden sekillendirmektedir.
Bu baglamda turizm sektorii, ekonomik kalkinma hedeflerini gergeklestirmeye
caligirken gevresel degerlerin korunmasi, kiiltiirel mirasin yasatilmasi ve
giderek 6nem kazanan siirdiiriilebilirlik ilkeleri arasinda hassas bir denge
kurmak durumundadir. Ancak teknolojik gelismelerin ulagtigi asama goz
ontinde bulunduruldugunda, boyle bir dinamik siirecin yalnizca geleneksel
planlama anlayigiyla etkin bigimde yonetilemeyecegi agiktir. Bu noktada
en dikkat gekici yeniliklerin baginda dijital ikiz teknolojisi gelmektedir.
Fiziksel varliklarin, ortamlarin veya sistemlerin dinamik bir sanal kopyasinin
olugturulmast anlamin tagtyan dijital ikizler; sensorlerin, IoT cihazlarinin
ve goriintiileme teknolojilerinin  kullanilmasiyla gercek diinyadan alinan
verilerin sanal modele islenmesine ve sanal modelden elde edilen bilgiler
dogrultusunda dinamik karar alma siireglerinin yonetilmesine imkén tanir.

Kavramsal perspektif dogrultusunda gergeklestirilen bu caligmada dijital
ikizler, stirdiiriilebilir turizm yonetiminde kritik ve stratejik bir doniigiim
arac1 olarak degerlendirilmektedir. Tarizm destinasyonlarindaki dogal ve
kiiltiirel kaynaklardan ziyaretgi hareketliligine, enerji tiiketiminden trafik
akigina, altyapr sistemlerinden atik yonetimine kadar birgok alan, dijital ikizler
sayesinde siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda optimize edilebilmektedir.
Dijital ikiz teknolojisi, kaynaklarin etkin kullanimimi artirmanin, gevresel
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etkileri en aza indirgemenin ve ziyaretgi deneyimlerini iyilestirmenin yani sira,
dogal afetler, savaglar ve salgin hastaliklar gibi kitlesel krizlerin senaryolarini
simiile ederek isletmelerin etkili stratejiler gelistirmesini miimkiin kilmakta
ve bu yonleriyle stirdiirtilebilir turizm hedeflerinin gergeklestirilmesinde ve
gelistirilmesinde etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

1. GIRIS

Turizm, ev sahibi iilkelerin ekonomik biiyiimesine 6nemli katkilar
saglamasi, istthdami ve rekabet giiclinii artiran ¢ok yonlii imkanlar sunmasi
sebebiyle kiiresel ekonomilerin itici ve yonlendirici giicii konumundadir
(Casado Claro vd., 2023). Turizm, sadece eckonomik parametreler igin degil
ayni zamanda yumugak gii¢ ve kiiltiirel diplomasi baglaminda da kritik
roldedir. Bu haliyle ulusal imajin pozitife doniistiiriilerek pekistirilmesi, dogal
ve tarihi alanlarin korunarak gelecek nesillere aktarilmasi ve kiiltiirlerarasi
etkilesimin gii¢lendirilmesi noktasinda stratejik onemde bir kaldirag gorevi
istlenen turizm sektorii her yeni giinde 6nemini artirmaktadir (Ozkan ve
Boylu, 2021; Chen ve Duggan, 2016). Turizm sektoriiniin tilkelere sagladigt
tiim ekonomik katkilara ve sosyo-Kkiiltiirel avantajlara kargin bolgenin hem
tiziksel hem de sosyal tapima kapasitesinin iizerinde ziyaretgi sayisina
ulagmasiyla ortaya ¢ikan agir1 turizm olgusu dogal kaynaklar ve ekosistem
tizerinde bozulmalari, sosyo-Kkiiltiirel ve yerel yasam kalitesi {izerinde kalict
yipranmalar1 ve kontrolsiiz ekonomik biiylime gibi ciddi siirdiirtilebilirlik
sorunlarini giin yiiziine ¢ikarmustir (Vdzquez vd., 2019; Ljubisavljevic vd.,
2025). Bir taraftan iilkelerin ekonomik menfaatlerini artirma gayretleriyle
diger taraftan kiiresel stirdiiriilebilirlik baskisi arasindaki gerilimle miicadele
eden ve bu alanda denge arayan destinasyonlar igin siirdiirtilebilir turizm
planlamas kritik 6nem arz etmektedir (Wu vd., 2022).

Gegmig donemlerde turizm destinasyonlarinin gelisimine 151k tutan
geleneksel turizm  planlamasi  yaklagiminin - glinlimiizde gevresel risk
taktorlerinin siirekli artig ve degisiklik gostermesi, turizm talebinde yaganan
gesitlilikler, paydag etkilegimlerinin daha karmagik hale gelmesi ve karar
stireglerini yapisal olarak etkileyen dijitallesmeyle birlikte yetersiz kaldig:
goriilmektedir (Hall, 2007; Bulchand-Gidumal vd., 2021).

Turizm, kiiresel 6lgekte en hizh biiyiiyen ekonomik sektorlerden biri olmasi
nedeniyle birgok iilkenin sosyo-ekonomik yapisini dogrudan etkilemektedir.
Lakin bu hizli biiyiimenin destinasyonlarin kargi kargiya kaldig: gevresel,
sosyal ve yonetsel riskleri de beraberinde getirmesiyle siirdiiriilebilir
turizm planlamast ¢agin kosullarina ayak uydurabilecek hale doniigmiistiir
(Dick-Forde vd., 2020). Bu doniisiimiin 6nemli gostergelerinden biri de
dijital ikiz teknolojisidir. Fiziksel bir yapmn lazer tarayicilar ve geligmis
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goriintiileme sistemleri araciligiyla ¢ok boyutlu ve miikemmel dogrulukla
modellenerek dijital kopyasinin hazirlanmasina imkan taniyan dijital ikiz
teknolojisi; siirdiirtilebilir turizm hedeflerinin desteklenmesi, gereksiz ve
hatali yatirimlarin 6nlenmesi, fiziksel varliklarin ger¢ek zamanl izlenmesi,
risk senaryolarinin 6nceden goriilerek engellenmesi bakimindan giiniimiizde
stratejik derecede 6nemli hale gelmistir (Zheng vd., 2018; Fuller vd., 2020).

2. DIJITAL IKiZ KAVRAMI

Dijital ikiz; bir nesnenin, sistemin ya da siirecin dijital egini iireterek
yasam i¢indeki igleyisini biitlinciil olarak izleyen, kontrol eden ve en iyi
sekilde yoneten sanal kargiigini ifade eder (Kunath ve Winkler, 2018).
Kavram, Grieves ve Vickers (2017) tarafindan kuramsal altyap1 olarak ortaya
konulmus, sonrasinda Kritzinger vd. (2018), Tao vd. (2019) ve Fuller vd.
(2020) gibi aragtirmacilar tarafindan detaylandirilarak giincel literatiirdeki
haline evrilmigtir.

Dijital ikiz teknolojisinin en 6nemli 6zelligi; fiziksel bir sistemin gergek
diinyadaki kopyasiyla alakali mevcut ve ge¢mis tiim verilerini toplama,
depolama ve yansitma yetenegidir (Tao vd., 2019). Dijital ikiz kavraminin
biitiiniiyle anlagilir hale gelebilmesi igin fiziksel sistem ile onun dijital kopyasi
arasindaki biitlinlesme seviyesinin ve yogunlugunun nasil gergeklestigini
ortaya koyan olgunluk diizeylerindeki yapisal farkliliklarin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir (Javaid vd., 2023; Schweiger ve Barth, 2023). Olgunlagma
stirect; es zamanli veri giincelleme sikligina, veri biitiinlesme diizeyine ve
sistemin otonom karar verme seviyesine bagli olmak iizere {i¢ katmanl bir
yapida ele alinmaktadir (Grieves ve Vickers, 2017; Kritzinger vd., 2018;
Olivetti vd., 2019; Schweiger ve Barth, 2023; Ochlschliger vd., 2024).

Dijital Model (DM): Fiziksel bir varliktan dijital kopyasina tek yonlii
veri akisinin gergeklestigi ve ikisi arasinda e zamanl bir geri beslemenin
olmadigr en temel dijital yansimadir. Dijital ikiz kavraminin baglangig
noktast olarak kabul edebilecegimiz dijital model, fiziksel bir sisteme ait
yagam dongiisiiniin yalmzca belirli kesitlerini desteklediginden biitiinlesme
diizeyi diisiiktiir. Bu nedenle karmagik yapiya sahip sistemlerin hareketlerini
biitiinciil gekilde analiz etmesi olas1 degildir.

Dijital Golge (DS): Fiziksel sistemden dijital kopyasina gergek zamanl
ancak tek yonlii veri akigt saglayan ve dijital modelden daha gelismis bir
seviyeyi ifade eder. Fiziksel varlik tzerine konumlandirilan sensorler
sayesinde toplanan veri akigi dijital kopyanin durumunu giinceller. Buna
kargin dijitalden fiziksel sisteme veri akis1 s6z konusu degildir. Dijital golge,
dijital modelden daha islevsel olmasina kargin dijital ikizler gibi dinamik ve
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Ozerk bir yapiya sahip degildir. Turistik tesislerde anlik doluluk oranlarina
dair gelismeleri gozlemede, atik su yonetiminin veya enerji tiiketiminin
takibi gibi siireglerde biiyiik 6nem arz etmektedir.

Dijital Ikiz (DT): Fiziksel sistemler ile sanal kopyalari arasinda siirekli
olarak ¢ift yonlii veri akiginin gergeklestigi en ileri seviye dijital yansimadir.
Bu yapr sadece fiziksel varligi izlemekle kalmaz, ayni zamanda karar
stireglerine aktif olarak katilmak suretiyle sistemin iyilestirilmesini saglar ve
verimliligini artirir (Tao vd., 2019). Son yillarda yapilan ¢alismalar; dijital ikiz
teknolojisinin havaciliktan saglik hizmetlerine, enerji sistemlerinden turizm
destinasyon planlamasina kadar bir¢ok alanda verimliligi 6nemli olgiide
artirdigini vurgulamaktadir. Bu ii¢ katmanli yapi, dijital ikiz teknolojisinin
giiglii bir sisteme evrildigini gostermesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Sekil 6.1. ‘de fiziksel varlik ile dijital modeller arasindaki veri eslesme
diizeylerine iliskin model gosterilmigtir.
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Sekil 6.1. Dijital model, dijital golge, dijital ikiz

2.1. Dijital Ikiz Teknolojisinin Tarihgesi

Dijital ikiz teknolojisinin terminolojiye girisi, Michigan Universitesi
profesorlerinden Michael Grieves’in Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) aragtirmacisi John Vickers ile yaptigi ¢aligmalarin akabinde “lirtin
yasam dongiisii yonetimi” konusunda 2003 yilinda verdigi bir sunumla
iligkilendirilir (Fuller vd., 2020). Dijital ikiz kavrami, 2010 yilinda NASA'nin
sundugu teknik raporda “iki veya daha fazla sayidaki fiziksel 6zelligin, farkl
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Olgeklerin ve degisik senaryolarin bir araya getirilmesi neticesinde bir u¢agin
ya da sistemin ¢aliyma bi¢imini modelleyen ayrintili simiilasyon stireci”
seklinde tarit edildi (Zheng vd., 2023). Grieves, dijital ikiz kavramini;
tiziksel bir iirliniin sanal bir temsili ve fiziksel tiriinden sanal temsile veri
akig1 ve sanal temsilden fiziksel tiriine bilgi aktarimini yapan baglantilarin
oldugu tig bilegenli bir yap1 olarak tanimlamistir (Jones vd., 2020). 2012
yilinda NASA tarafindan “Gelecegin NASA ve ABD Hava Kuvvetleri
Araglar1 igin Dijital Tkiz Paradigmas1” isimli makalenin yayinlanmast dijital
ikiz kavraminin gelisimindeki kritik bir agamanin geride birakilmasini
saglamig ve yeni bir doniim noktasinin baglangici olmustur (Fuller vd.,
2020). Bu tarihten itibaren akademik ¢aligmalarda sik¢a 6ne ¢ikan, sektorel
caligmalarda ise dikkat gekici bir teknoloji olarak farkli sektorlerde uygulama
alan1 bulan dijital ikiz, 6zellikle kaynak kullanimini verimli hale getirmek,
maliyetleri en aza indirmek, operasyonel siiregleri iyilestirmek ve senaryo
analizi ve simiilasyon avantajlariyla riskleri ongoriip ortadan kaldirmak
amaciyla giliniimiizde de yaygin sekilde kullanilmaya baglanmugtir. Dijital
ikizin teknik olarak ilk ¢ikig noktast 1970 yilinda gergeklestirilen Apollo
13 Uzay Programina kadar uzanmir. Apollo 13%in gorev sirasinda oksijen
tankinin patlamasi sonrasinda olugan sorunun giderilmesinde kullanilan
dijital ikiz deneyiminin bugiin kullanilan formun erken ancak etkileyici bir
ornegini tegkil ettigi kabul edilmektedir. Olay sonras1t NASA, uzay aracinin
diinya tizerindeki dijital kopyasini kullanarak 320.000 kilometre uzakliktaki
Apollo 13’tin sahip oldugu kosullar: taklit ederek sorunlari teshis etmis ve
astronotlara ¢oziimlere iliskin talimatlar1 iletmigtir. Bu sayede ekip kritik
seviyedeki arizalar1 gidererek giivenli gekilde Diinya’ya geri donmiistiir
(Houten, 2018).

Dijital ikiz teknolojisi geg¢miste sadece endiistriyel iriinler igin
kullanilirken giiniimiizde her tiirlii {irtin, hizmet ve karmagik sistemler igin
de kullanilmaktadir. Kavram, yakin donemde yaganan teknolojik ilerlemelerle
birlikte sadece cansiz varliklara yonelik olmayacak gekilde insanlarin
biyolojik 6zelliklerine ve sagliklarina dair kullanimlar1 da igine alacak hale
doniigtiirtilmiistiir (Grieves, 2023). Dijital ikiz teknolojisinin baglangici
havacilik alaninda olsa da geldigimiz noktada artik saglk, egitim, turizm gibi
birgok sektorii igine alabilecek gekilde uygulanmaktadir (Singh vd., 2022).
Ozellikle turizm sektoriinde faaliyet gosteren igletmelere rekabet avantaji
sunan, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir gekilde kullanilmasina imkan tanryan
ve olasi riskleri ortadan kaldiran 6zellikleriyle dijital ikiz teknolojisinin sosyal
bilimlerde de tercih edilme sikhigi her giin artmaktadir (Florido-Benitez,
2018).
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2.2 Dijital Ikiz Teknolojisinin Temel Bilesenleri

Dijital ikiz teknolojisi; makine, bina ve siire¢ gibi fiziksel varliklarin
gercek zamanl verilerle desteklenen yliksek hassasiyetli dijital ayak izini
olugturmakta ve bu sayede operasyonel ve stratejik siireglerde koklii bir
doniigiim sunmaktadir. Literatiirde 6zellikle veri toplama, isleme ve analiz
stireglerindeki gelismelerin dijital ikizlerin geleneksel planlama yaklagimlarina
kiyasla daha yiiksek nitelikli performans sagladig1 yoniindeki gortislere sikga
rastlanmaktadir. Geleneksel planlama, duragan ve gogunlukla ge¢mis verilerle
beslenirken dijital ikizler, veri akiglarinin stirekli giincellenmesi sayesinde
dinamik ve gelecege yonelik muhtemel senaryolar1 6ngorebilen proaktif bir
yapiya sahiptir (Tao vd., 2019; Aheleroff vd., 2020; Jones vd., 2020). Tablo
1’de sunulan kargilastirmali yapi, geleneksel planlama yaklagimu ile dijital ikiz
tabanli planlama yaklagimi arasindaki ayiric1 6zellikleri analitik bir gergevede
ortaya koymakta ve dijital ikiz bilesenlerinin uygulamadaki yansimalarini
biitlinciil bir halde degerlendirmektedir.

Tablo 6.1. Turizmde Gelencksel ve Dijital Tkiz Tabanly Planlama Yoklasunlarme
Tliskin Karsiastirmals Degerlendirme

Kriterler Geleneksel Planlama Dijital Ikiz Tabanli Planlama
Yaklasimi Yaklasimi

Gorsellestirme | Statik 2B haritalar ve planlar | Gergek zamanlt giincellemelerle
etkilesimli 3B modeller

Veri Kullanimi | Gegmis veya manuel olarak IoT sensorlerinden ve akilli
toplanan verilere dayanir. sistemlerden gelen gergek zamanl
verileri entegre eder.
Senaryo Testi | Onceden tammlanmag Yapay zeka ve 6ngoriicii analizler
tahminlerle sinrlt kullanmilarak dinamik “ya soyle
olsaydr” simiilasyonlari
Paydas Katilimi | Genellikle danigma Paylagilan dijital platformlar
agamalaryla sinirhdir. aracihi@iyla siirekli is birligini
miimkiin kilar.
Cevresel Etki | Tahminlere ve ortalamalara Emisyonlarin, enerji kullaniminin
Degerlendirmesi | dayal ve ekolojik bozulmanin gergek
zamanl modellemesi
Maliyet Ongoriilemeyen sorunlar Gelistirilmig tahmin, yeniden
Verimliligi nedeniyle verimsizliklere ve isleme ve uzun vadeli operasyonel
gecikmelere egilimli maliyetleri azaltir
Karar Alma Hizi | Veri pargalanmasi ve Birlesik dijital ortamlar araciligryla
koordinasyon bogluklar: daha hizli, veriye dayali kararlar

nedeniyle daha yavag

Kaynak: Bennett, L. R., ve Foster; D. ]. (2025). Digital twin technology in tourism
infrastructure planning. International Journal of Progressive Reseavch in Engineering
Management and Science (IJPREMS), 9(3), 155-172.
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Yukaridaki tablodan hareketle dijital ikizin yagam dongiisiindeki iglevlerini
ti¢ temel bilegen tizerinden agiklamak miimkiindiir. Bunlar;

a)  Veri Toplama

b) Modelleme ve Simiilasyon

¢) Analiz ve Optimizasyon

Bilegenleridir (Fett vd., 2023; Zhang, 2023; Listl vd., 2024).
a) Veri Toplama

Dijital ikizin temel bilesenlerinden biri olan anlik veri toplama siireci,
sistemin ilk asamasini olusturmaktadir. Bu siireg; sensorler, IoT cihazlar
ve gesitli veri kaynaklar1 olmak iizere ii¢ temel unsur tizerinden ytiriitilir.
Veri toplama siirecinde fiziksel varliklari, alanlari ve siiregleri izleyebilmek
amactyla sicaklik, hava kalitesi, ziyaret¢i yogunlugu, basing, hiz ve titresim
gibi parametreleri 6lgen sensorlerden yararlanilir. Bu sensorler, kesintisiz bilgi
akig1 saglayarak dijital ikizin temsil ettigi varligin giincel durumunu dogru
bigimde takip etmesine olanak tanimaktadir. Bunun sonucunda isletmeler ve
planlayicilar operasyonel verilecek kararlara iliskin degerlendirmelerini tam
zamaninda ve dogru bir sekilde yapabilirler.

b) Modelleme ve Simiilasyon

Dijital ikizlerde modelleme ve simiilasyon agamasi, elde edilen verilerin
analiz edilip sanal bir modelin olusturulmasini ifade eder. Fiziksel bir varligin
ya da siirecin matematiksel, gorsel ve davranigsal 6zelliklerinin sanal ortama
aktarilmasini saglayan modelleme ve simiilasyon agamasi oldukea iglevsel
bir yapidir. Bu modeller fiziksel varliklarin kapasite kullanim diizeylerinin,
altyapr iizerindeki baskinin ya da olmast muhtemel senaryolarin sanal
ortamda sinanmasina imkan tanir. Boylece olast aksakliklarin erken donemde
tespit edilmesi ve operasyonel siireglerin iyilestirilmesi saglanmug olur.

¢) Analiz ve Optimizasyon

Dijital ikizlerde analiz ve optimizasyon asamasi, fiziksel varliklardan
saglanan verilerin yorumlanarak operasyonel ve stratejik kararlarin alinmasina
katki sunmay1 igerir. Elde edilen veriler yiiksek nitelikli algoritmalar
aracihgiyla analiz edilerek anormal durumlar ve muhtemel riskler 6nceden
tespit edilir. Bu siireg, karar alma mekanizmalarint daha giiglii hale getirerek
veri odaklr stratejilerin geligtirilmesine olanak tanir.
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2.3. Dijital 1kiz Teknolojisinin Temel Ozellikleri

Dijital ikiz, fiziksel nesnelerin gergek diinyadaki davraniglarin
canlandirmak ve geri bildirim saglamak igin sanal alanda yiiksek dogruluklu
modellerini olugturur (Tao vd., 2019). Dujital ikiz teknolojisi 6zellikle
stirdiiriilebilirlik odakli turizm politikalarinin gii¢lendirilmesi, karar alma
stireglerinin  hizlanmasi, turizm destinasyonlarinin tizerindeki gevresel,
sosyal ve ekonomik baskiya kargt dayamiklibiginin artirilmasi, ziyaretgi
akiginin yonetilmesi ve kriz senaryolarina kargt hazirliklarin yapilmas: gibi
¢ok boyutlu bu siirecin etkin gekilde yonetilmesini saglayan kritik 6nemde
bir yonetim aracidir (Rehman, 2025). Dijital ikizlerin temel 6zelliklerinin
baginda eg zamanli ve gift yonlii veri aligverisi gelir. Fiziksel nesnenin {izerine
konumlandirilan gesitli sensorler araciligiyla veriler kesintisiz bir sekilde
toplanir, iglenir ve dijital modele aktarilir. Bu sayede dijital ikizler, fiziksel
sistemlerin mevcut durumlarini takip ederek sistemlere ger¢ek zamanh
giincellemeler saglar (Kritzinger vd. 2018; Schweiger ve Barth, 2023).
Dijital ikiz teknolojisi, yoneticilere ve bu teknolojinin siirdiiriilmesinde
gorev alan ¢alisanlara karmagik veri setlerini daha anlagilir hale getirmek
igin 3B gorsellestirmeler, kontrol panelleri ve analitik raporlar sunar. Bu
gorsel sunumlar sayesinde operasyonlarin daha biitiinsel bir bakig agisiyla
degerlendirilmesi imkanli hale gelir (Schweiger ve Barth, 2023).

Dijital ikizlerin diger bir o6zelligi, fiziksel varliklarin performansin
izleyerek, anormallikleri tespit etmek, cevresel etkileri ya da tasarimsal
degisiklikleri dijital ortamda test edilebilmek ve sistemin verimliligini
arttirmaya yonelik ¢oziim onerileri iiretmektir. Bu 6zellik sayesinde karar
verme siireglerinde 6nemli 6l¢iide iyilestirmeler yapilabilir (Javaid vd., 2023;
Sokolov vd., 2024). Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel varliklarin kapsamli bir
dijital yansimasini olugturarak tasarim, iiretim, isletme ve hizmetten ¢ekme
dahil olmak iizere tiim yagam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan operasyonel
engellerin azaltilmasina ve siireglerin daha etkin bi¢imde desteklenmesine
olanak tamimaktadir (Grieves ve Vickers, 2017; Tao vd., 2019; Almeida vd.,
2025). Dijital ikizler; IoT, yapay zeka, bulut bilisim, biiyiik veri analitigi
ve siber-fiziksel sistemler gibi teknolojilerle uyumlu sekilde ¢alisarak genig
kapsaml ve biitiinlestirici bir alan olusturur (Javaid vd., 2023). Dijital ikiz
teknolojisinin entegrasyon yetenegi sayesinde dijital kopya bir yonetim
platformu olarak rahatlikla kullanilabilir.

3. TURIZMDE DIJITAL IKIZ UYGULAMASI

Ozellikle son yillarda dijital alanda yaganan hizli gelismeler ve buna bagh
olarak ortaya ¢ikan radikal doniigiim siiregleri; yiiksek rekabet kosullarinda
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varliklarint  siirdiiren igletmelerin  gelencksel planlama anlayiglarin1 ve
standart ig yapma aligkanliklarini yeniden degerlendirmeleri mecburiyetini
ortaya ¢ikarmistir. Biiyiik bir hizla ilerlemeye devam eden dijital dontistim,
ilk olarak tiretim sektoriinde az maliyetle yiiksek ¢ikt1 elde etmek, siiregleri
hizlandirmak, kaynak kullanimini optimize etmek ve rekabet giiciinii
artirmak amaciyla kullamilmig ve ¢ok gegmeden diger sektorler tarafindan
da genel kabul gormiistiir (Ljubisavljevic vd., 2025). Bu gelismeler 6zellikle
kiigiik ve orta 6l¢ekli igletmelerin gida ve igecek endiistrisindeki i ortamini
degistirmistir (Akgiil, 2024)

Bu gelismelerin 15181inda, yogun insan iliskilerinin merkezinde yer alan
turizm sektorii de karakteristik yapisini korumakla birlikte dijitallesmenin
ortaya ¢ikardigi gereksinimleri dikkate almak ve bunlar1 kargilamak
durumunda kalmistir. Giintimiizde misafirlerine beklentilerinin 6tesinde
kigisellestirilmig hizmetler sunarak operasyonel verimliligi en tst diizeye
ctkarmak isteyen turizm sektorii i¢in dijital doniisiimden faydalanmak,
rekabet avantajinin da 6tesinde yapisal bir zorunluluk halindedir (Almeida
vd., 2025). Diger bir deyisle; fiziksel varliklarin sanal temsili olan dijital ikiz
teknolojisi, turizm sektoriinde de karmagik siireglerin etkin sekilde optimize
edilmesine ve destinasyonlarin siirdiiriilebilir performansla yonetilmesine
imkin taniyan stratejik bilesen olarak goriilmekte, boylelikle operasyonel
verimlilik ve stratejik karar alma stiregleri daha giiglii hale getirilmektedir
(Rahmadian vd., 2023).

4. DIJITAL IKIiZ TEKNOLOJISININ SURDURULEBILIR
TURIZM PLANLAMASINA KATKILARI

Fiziksel nesnelerin, siireglerin veya destinasyonlarin dijital kopyasinin
olusturulmasmna dayandirilan ileri modelleme yaklagimi olan dijital ikiz
teknolojisi, turizm sektoriindeki mikro ve makro 6lgekli yonetim ve planlama
stireglerinde giderek daha fazla kabul gormektedir. Siirdiiriilebilirlik odakli
turizm politikalarinin giiglendirilmesi, veriye dayali karar alma stireglerinin
desteklenmesi ve destinasyonlarin gevresel baskilara karsi daha dayanikl hale
getirilmesi gibi hususlarda dijital ikizler ¢ok katmanli bir fayda sunmaktadir
(Ljubisavljevi¢ vd., 2025).

Dijital ikizlerin stirdiirtilebilir turizm planlamasina olan katkilar1 ¢evresel,
sosyo-kiiltiirel, ekonomik ve yonetigsim boyutlariyla irdelenmektedir.

4.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik Katkilar:

Dijital ikizler; destinasyonlarin halihazirdaki gevresel varliklarini her
an takip etmeyi, olas risk alanlarimi ve faktorlerini 6ngormeyi ve degisik
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senaryolardan kaynaklanan farkli gevresel etkileri kiyaslamay1 imkanl hale
getirmektedir. Gergek zamanl elde edilen sensor verilerinin dijital modele
kopyalanmasiyla su tiiketimi, enerji kullanimi, karbon ayak izi kaynakl sera
gaz1 emisyonu ve atik miktarlar1 en dogru sekilde izlenebilmekte; elde edilen
verilerin iglenmesiyle kaynak verimliligi artirlarak gevresel siirdiiriilebilirlik
saglanmaktadir (Florido-Benitez, 2024; Rehman, 2025).

Dijital ikiz teknolojisinin en temel uygulama alanlarindan biri,
ziyaretgi hareketliliginin ve akiginin yonetilmesidir. Dijital ikiz, turizmde
vaganan hareketliliginin izlenmesi ve modellenmesi yoluyla ziyaretgilerin
rota tercihlerini, destinasyonlarda kalig stirelerini analiz ederek turizm
faaliyetlerinin yogunlastig1 alanlarda ziyaret¢i akiginin kontrol altina alinmasi
gereken durumlarda yaygin bigimde kullanilmaktadir (Khajenasiri vd.,
2017; Wu vd., 2022). Dijital ikizlerin turistik destinasyonlardaki tagima
kapasitesinin analizini gergeklegtirmesi, agirt turizmin yagandigi bolgelerde
stratejik bir rol oynamaktadir. Genellikle ge¢mig verilere dayanarak
hesaplamalar yapan geleneksel planlama yaklagimlarinin aksine djjital ikiz
teknolojisi, ger¢ek zamanh verilerden yararlanarak gesitli senaryolar: simiile
eder ve eg zamanl bilgiye ulasmayr miimkiin kilar. Bu 6zellik, karar alma
stireglerinin hizlanmasini, operasyonel siireglerin optimize edilmesini ve
proaktif miidahalelerin gergeklestirilmesini saglar (Ljubisavljevi ‘¢ vd., 2025;
Rehman, 2025).

Gergekten sezonun yogun yasandigr turizm bolgelerinde birden ve asirt
kalabaliklagmaya bagli olarak ortaya ¢itkan hava kirlenmesi, kiy1 erozyonu gibi
gevre baskilari, dijital ikiz kullanilarak erken donemde tahminlenebilmekte
ve Onleme amagh proaktif politikalar gelistirilebilmektedir. Bu kapsamda
simiilasyon modellerinden faydalanilarak ziyaretgilerin dagilimi, tagima
kapasitesine uygun planlama, hassas cografi Ozelligi olan alanlarin
korunmasini amaglayan ziyaretgi sinirlamasi gibi hususlar bilimsel veriler
kullanilarak 6ngoriilebilir, diizenlenebilir (Florido-Benitez, 2024).

Goriildiigli tizere dijital ikiz, kaynaklarin etkin kullanimini saglayarak
ve ziyaretgi giivenligini artirarak siirdiirtilebilir ve kontrollii bir ziyaret
deneyiminin olugturulmasini miimkiin kilan gevresel uyum ve koruma
beklentisini gergeklestirme potansiyeli olan yeterli bir teknolojiyi sunmaktadir.

4.2. Sosyo-Kiiltiirel Siirdiiriilebilirlik

Dijital ikizler, ¢evresel analizlerin yani sira destinasyonlarin sosyo-kiiltiirel
faktorlerini de modelleyebilecek biitiinleyici nitelikte etki gosterirler. Turizm
faaliyetlerinin yerel halk {izerinde olusturdugu baskilar1 ve etkileri agiklayacak
modellemenin yapilmasi, kiiltiirel miras statiisiinde goriilen alanlara yonelik
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risk degerlendirmesinde bulunulmasi, ziyaretgilerin davranig bigimlerinin
kiiltiire] tagima kapasitesi dahilinde irdelenmesi faaliyetleri sosyo-Kkiiltiirel
stirdiiriilebilirlik boyutunu gergeklestirecek alt boyutlar1 olugturmaktadir
(Hall, 2007; Chen ve Duggan, 2016).

Turizm destinasyonlarinda  djjital ikiz teknolojisinden yararlanilan
kritik alanlardan biri kiiltiirel mirasin korunmasi ve siirdiiriilebilir sekilde
yonetimidir. Tarihi yapilarin gelecek kugaklara aktariimasinda, risk altinda
olan alanlarin izlenmesi ve muhataza edilmesi amaciyla djjital ikiz teknolojisi
kullanilmaktadir (Khajenasiri vd., 2017). Bu siirecte sanal ger¢eklik (VR) ve
artirilmug gergeklik (AR ) uygulamalari, yapinin fiziksel biitiinliigtini tehlikeye
atmadan kullanicilarin tarihi alanlart deneyimlemesine olanak tanimaktadir.
Dijital ikiz, arkeolojik alanlardaki ve tarihi yapilardaki bozulmalar izleyerek
risk degerlendirmesinin yapilmasi ve restorasyon ¢aligmalarinin planlanmasi
i¢in de kullanilmaktadir (Hall, 2007).

Goriildiigii tizere, kiiltiirel miras alanlarinin yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital
ikizlerinin kopyalanmasiyla bu alanlardaki fiziksel bozulma risklerine kargt
koruma stratejileri gelistirilebilecegi gibi siirdiiriilebilir ziyaretgi yonetimine
yonelik stratejilerin belirlenmesi ve planlarin hazirlanmasi da desteklenecektir.
Boylelikle ziyaretgi akiglari, etkinlik yogunluklar1 ve etkilesim sekilleri
analiz edilerek yerel halkin yasam konforunu ve kalitesini koruyacak sosyal
denge politikalar: olusturulabilecektir (Hall, 2007; Florido-Benitez, 2024;
Ljubisavljevi¢ vd., 2025).

4.3. Ekonomik Verimlilik

Turizm igletmelerinde djjital ikiz teknolojisinden faydalaniimasiyla birlikte
kaynak kullanimin optimize edilmesi, bakim siireglerinin en dogru sekilde
ongoriilerek planlanmasi ve operasyonel siireglerdeki aksamalarin en aza
indirilmesi gibi proaktif ¢aligmalarla ekonomik bakimdan 6nemli kazanimlar
elde edilmektedir. Tesislerde yar1 mamul, su, enerji gibi tiiketimlerin
modellenmesi, makine ve ekipman siireglerine yonelik ariza olasiliklarinin
takip ve tahmin edilmesi ve operasyonel darbogazlarin erken zamanlamayla
tespit edilmesi igletme maliyetlerini diigiirecegi gibi genel verimlilik oranlarini
da artiracaktir (Bennett ve Foster, 2025, Zheng vd., 2018).

Dijital ikiz teknolojisinden yararlanan destinasyon yonetimleri; turizm
talep tahmini, sezon siirecinde dalgalanma yonetimi ve altyap: yatirimlarinin
planlanmas1 konularinda rasyonel kararlar verebilirler. Boylece kamu
harcamalarinin daha etkin kullanilmas1 ve turizm gelirlerinin siirekliligi
saglanmaktadir (Bennett ve Foster, 2025). Ekonomik siirdiiriilebilirlik
kapsaminda degerlendirildiginde, dijital ikizlerin ozellikle dogal afet,
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pandemi, politik karmaga, ekonomik kriz gibi donemlerde talep degiskenligini
modelleme yoluyla igletmelerin finansal risklerini azaltma yoniinde etkisinin
bulundugu soylenebilir.

4.4. Karar Alma Siireclerinin Tyilestirilmesi ve Yonetisim

Siirdiiriilebilir turizmde etkili yonetisim, ger¢ek zamanli ve dogru veriye
dayali karar alinmasin1 6ngortir. Dijital ikiz teknolojisi, ¢oklu paydaglari (yerel
yonetimler, igletmeler, STK’lar, yerel halk ve turistler) ayni dijital ortamda
bir araya getirerek destinasyonun mevcut durumunu degerlendirmesini ve
gelecege yonelik senaryolart tartigmasimi saglar (Rahmadian vd., 2023).
Diger bir deyisle; sosyo-kiiltiirel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik bakimindan
dijital ikiz teknolojisinin en 6nemli katkilardan biri, paydaglara gorsel ve
analitik olarak farkli senaryolar: deneyimleme imkanini vererek katilimecilikla
sekillendirilmis planlama siireglerini ve karar mercii olarak yerel topluluklar
one ¢ikarmasi seklinde ifade edilebilir.

Dijital ikizler, 6zellikle karmagik planlama siireglerinde farkli degiskenlerin
bir arada analizine olanak saglayarak karar destek sistemlerinin etkinligini
artirmaktadir. Bu noktada; siirdiiriilebilir ulagim politikalari, atik yonetim
planlar1 veya enerji verimliligi stratejileri, dijital ikiz tabanli simiilasyonlar
iizerinden test edilebilir ve en uygun ¢oziimler belirlenebilir (Florido-
Benitez, 2024). Daha geffaf ve katilimci bir yonetigim yapisinin olusmasina
katki sunan dijital ikizler, paydaglar arasindaki iletisimin gii¢lenmesine ve
siyasi kararlarin toplumsal kabuliiniin kolaylagmasina yardimeci olmaktadir.

4.5. Destinasyon Direngliligi ve Uyum Kapasitesinin Artirilmasi

Dogal gevre, yerel halk ve bolgeyi ziyaret eden turistlerle siirekli etkilegim ve
kargiliklt bagimhilik iligkisi igerisinde olan turizm endiistrisi, toplum tizerinde
derin izler birakan ve biiytik kitleleri etkileyen dogal afetlerden, savaglardan ve
salginlardan dolayi ciddi zararlar gérmekte ve bu sebeple turizm faaliyetleri
onemli olglide kesintiye ugrayabilmektedir (Rossellé vd., 2020; Scarlett,
2021; Bager ve Ince, 2022). Kiiresel boyuttaki iklim degisiklikleriyle birlikte
artan dogal afetler, destinasyonlarin dayaniklilik kapasitesini gii¢lendirmeyi
zorunlu hale getirmistir. Dijital ikizler, afet risklerinin modellenmesi, acil
durum senaryolarmin simiile edilmesi ve kritik altyapilarin kirilganlik
analizlerinin yapilmasi igin giiglii bir ara¢ sunmaktadir (Sokolov vd., 2024).
Bu teknolojiyle olast iklim degisikliklerinin hedef destinasyonlar iizerinde
olusturacagy kisa, orta ve uzun donemli etkileri de 6ngoriilebilir ve genel
ve yerel yoneticiler, risk yonetimi planlamasin1 daha dogru modellemelerle
kurgulayabilirler (Rossellé vd., 2020). Ornegin; sel veya taskin riskine agik
bolgelerde dijital ikiz kullanilarak su akig yollart modellenebilir; oteller, kamp
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alanlar1 veya kiy tesisleri igin giivenli bolgeler belirlenebilir. Benzer gekilde
olas1 turist akini, enerji kesintisi veya ulagim darbogazlar gibi stres faktorleri
onceden belirlenerek simiilasyonlar kullanilarak test edilebilir.

Bu noktada dijital ikiz teknolojisi gelismig gorsellestirme ve 6ngoriicii
simiilasyon  yetenekleriyle —sektore  biiyiik avantaj saglamaktadir.
Diyjital ikiz; kriz yonetmek, kiiltiirel miras alanlarini korumak, turizm
faaliyetlerinin = stirekliligini saglamak ve siirdiiriilebilirligi desteklemek
amaciyla ¢evresel ve iklimsel risklerin yani sira sosyo-ekonomik degisimler,
ziyaret¢i yogunlugundaki dalgalanmalar ve altyapr kaynakli riskler gibi
gesitli senaryolarin simiilasyonlarini  gergeklestirerek Onleyici  stratejiler
gelistirmektedir (Florido-Benitez, 2024).

Altyap1 hizmetlerinin biitiinciil ve akilli bir sekilde yonetilmesi, dijital ikiz
kavraminin turizm sektoriindeki 6nemli uygulama alanidir. Bu teknoloji,
enerji ve ulagim alt yapisindan su ve atik yonetimine kadar genig bir alanda
hizmet saglayarak Ozellikle yogun turizm sezonunda altyap: izerinde
biriken yiiklerin yonetilmesi ve ileriye doniik bakim planlarinin yapilmasi
gibi konularda etkili kazanimlar sunmaktadir (Ljubisavljevi¢ vd., 2025). Bu
sayede altyap1 degigikliklerinin trafik akisi, ziyaret¢i memnuniyeti, gevresel
stirdiiriilebilirlik ve kaynak kullanimi {izerindeki etkileri test edilebilir, olas
krizler ve felaketler 6nceden 6ngoriilerek 6nlemler alinabilir ve departmanlar
arast koordinasyon ile bilingli karar alma stiregleri giiglendirilebilir (Sokolov

vd., 2024; Rehman, 2025).

Turizm destinasyon yoneticileri, dijital ikizlerden elde edilen kapsaml
analizlerle altyapi sistemlerinde ortaya ¢ikabilecek darbogazlart 6nceden
belirleyerek enerji arzindaki dalgalanmalar1 ve hizmet kesintilerini proaktif
bigimde 6nleme imkanmni elde etmektedir. Biitiin bu avantajlar1 dikkate
alindiginda; dijital ikiz teknolojisinin altyap: yonetiminde Ongoriilebilirligi
artirarak stirdiiriilebilir ve kesintisiz hizmet sunumunu destekleyen stratejik
bir ara¢ haline geldigi soylenebilir. Dijital ikiz teknolojisinin sundugu
bu ongorii kapasitesi, destinasyonlarin hazirlik diizeyini artirmakta ve
toparlanma stireglerini hizlandirmaktadir. Boylelikle siirdiiriilebilir turizm
planlamasinin, mevcut kaynaklarin korunmasiyla birlikte gelecege uyum
yeteneginin gili¢lendirilmesine dayanan biitiinsel bir yapinin tesisiyle bagartya
ulagabilecegi soylenebilir.

5. TURIZMDE DIJITAL IKIZ UYGULAMALARININ
ZORLUKLARI VE SINIRLILIKLARI

Dijital ikiz teknolojisinin turizm sektoriinde yaygin ve etkili kullanimin
kisitlayan ¢ok boyutlu sorunlar mevcuttur. Veri kaynaklarinin heterojen
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olusu, etik tartigmalar ve finansal agidan dar bogazalar dijital ikizlerin turizm
alanindaki olgunlagma siirecini yavaglatmaktadir. Bu boliimde turizmde
diyjital ikiz uygulamalarinin kargilagtig1 temel zorluklar1 veri giivenligi, teknik
kisitlar, yonetigim, etik ve insan kaynag eksiklikleri baglaminda biitiinciil bir
yaklagimla ele almaktadir (Fuller vd., 2020; Shweiger ve Barth, 2023).

5.1. Veri Gizliligi ve Siber Giivenlik Riskleri

Turizm sektoriinde kullanilan dijital platformlar gogunlukla tigiincii taraf
hizmet saglayicilarinin alt yapilarina bagh oldugu igin verilerin aktarimi
esnasinda siber saldir1 olma ihtimali oldukga yiiksektir. Ciinkii bir IoT
sisteminde kullanilan heterojen aglarda, kullanicilar igin yiiksek diizeyde
gizlilik ve giivenlik saglamak kolay degildir (Kustelega vd., 2024). Dijital
ikiz teknolojisi biiyiik hacimli ve gogu zaman hassas nitelige sahip verilerin
toplanmasini, depolanmasini ve analiz edilmesini gerekli kilar (Khajenasiri
vd., 2017). Bu gereklilik o6zellikle ziyaretgilerin hareketlerine iligkin
konum bilgileri, yaptiklari iglemlere ait kayitlar, biyometrik gostergeler ve
gevresel Olgtimler kigilere ya da isletmelere 6nemli mahremiyet risklerini
de beraberinde getirmektedir (Kustelega vd., 2024). Turist davraniglarinin
stirekli izleniyor olmast gizlilik sorunlarinin en kritik yonlerinden birini
olugturur. Bu durum kisisel verilerin korunmasi ilkesiyle de gelisgmektedir.
Bu durumu ortadan kaldirmak isteyen destinasyon yoneticileri blockchain
tabanl sifreleme yontemleri gibi giivenlik protokollerine ihtiya¢ duyarlar
ancak kullanilabilirlikleri ve maliyetleri goz oniinde bulunduruldugunda
bu teknolojilere her zaman kolaylikla ulagabilmenin miimkiin olmadig:
goriilmektedir (Tyan vd., 2020).

Ozellikle Avrupa genelinde kisisel verilerin  korunmasina  yonelik
diizenleme yapan Genel Veri Koruma Yonetmeligi (GDPR)turizmde veri
islemenin sinirlarini gizmekte ve sinirlari ihlal edenlerle ilgili ciddi yaptirimlar
ortaya ¢tkmaktadir. Tiim bu 6nlemlere ragmen verilerin iglenmesiyle ilgili
endigeler hala devam etmektedir. Ciinkii yapay zekd algoritmalar1 heniiz
emekleme agamasindadir. Teknoloji biiytik bir hizla ilerlerken yakin gelecekte
yapay zeka ile ilgili daha fazla inceleme ve diizenleme yapilmasi ve 6nlemler
alinmasi, kullanict verilerini korumak igin gorev yapan algoritmalarin
gelisimine katki saglayacaktr (Fuller vd., 2020; Luci¢, 2023).

5.2. Altyapisal, Finansal ve Teknik Kisitlar

Turizm destinasyonlarinin dijital ikiz modellerini olugturabilmesi igin
yiiksek dogrulukta sensorler, giiglii yazilim altyapilari, bulut sistemleri, hizli
veri igleme kapasitesi ve kesintisiz internet baglantisina ihtiyag vardir (Tao
vd., 2019). Baz altyapisal yetersizlikler nedeniyle gelismekte olan iilkelerin
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bu teknolojik gereksinimleri kargilamada zaman zaman 6nemli giigliiklerle
karsilagtig1 goriilmektedir.

Diyjital ikiz teknolojisinin  olusturulmasi da  stirdiiriilebilir  gekilde
giincellenmesi de maliyetli bir siireci kapsar. Yazilim lisanslari, sensorlerin
periyodik bakimi, veri depolama maliyetleri ve uzman isgiictiniin istihdami
isletmeler ve kamu kurumlart i¢in 6nemli bir finansal yiik olugturmaktadir.
Bu nedenle dijital ikiz uygulamalarinin gogunun hayata gegirilemeden, pilot
proje diizeyinde kaldig1 goriilmektedir (Fuller vd., 2020).

Turizmde dijital ikiz uygulamalarina iligkin bir diger kisit ise, teknik
kapasiteye yonelik yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Veri setlerindeki
eksiklikler ve distik dogruluk seviyelerinden kaynakli olarak turizm
sektoriinde kullanilan veri kaynaklarinin dijital ikiz teknolojisine entegrasyonu
konusunda sorun yasanmaktadir. Bu durum dijital ikiz teknolojisinin
tutarlihgin ve giivenilirligini de olumsuz yonde etki etmektedir (Jones vd.,
2020; Javaid vd., 2023).

5.3. Paydaslar Aras1 Koordinasyon ve Yonetisim Sorunlar:

Turizm sektorii; yerel yonetimler, kamu kurumlari, 6zel isletmeler, yerel
halk, turistler, sivil toplum kuruluglar1 ve uluslararasi aktorler gibi gok
sayida paydagin etkilegsim iginde bulundugu karmagik bir yapr igindedir.
Bu nedenle turizm sektoriinde dijital ikiz uygulamalarinin bagariya
ulagabilmesi i¢in yonetisim mekanizmalarinin saglikli sekilde ¢aligmasi ve
koordinasyon eksikliginin olmamasi gerekmektedir (Rahmadian vd., 2023;
Florido-Benitez, 2024). Ancak uygulamada paydaslarin bilgi aktarimi
konusundaki isteksiz tavirlari, rekabet endigeleri, finansal kaynaklarin esit
sekilde paylagilmamasi, operasyonel manada onceliklerin birbirinden farkli
olmas1 gibi sebeplerle siire¢ beklendigi gibi gergeklesmemektedir. Tiim
bu sebeplerle biitiinciil bir bakig agisina sahip yonetim modeli geligtirmek
giiglesmektedir (Florido-Benitez, 2024; Almeida vd., 2025). Ayrica djjital
ikiz teknolojisinin turizm politikalariyla uyumlu bigimde kullanilabilmesi igin
uzun vadeli stratejik planlara ihtiyag vardir. Ancak planlama dongiilerindeki
politik degisimler ve biirokratik engeller, stirdiiriilebilir yonetisim yapilarinin
geligmesini engellemektedir (Buhalis 2020).

5.4. Etik Sorgulamalar

Turizmde dyjital ikiz uygulamalarinin hizla artmasi, etik agidan birgok
tartigmay1 da beraberinde getirmektedir. Sorunlarin baginda, turistlerin stirekli
olarak izlenmesi, davraniglarinin analiz edilmesi ve bu verilerin ticari amagla
kullandirilmasidir. Bu durum, bireysel 6zgiirliikler ve mahremiyet agisindan
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onemli sorgulamalara ve sorunlara yol agmaktadir (Smith ve Watson, 2023).
Ayrica karar alma siireglerinde dijital ikizlerin belirleyici hale gelmesiyle
beraber, insan Ongoriisiiniin yerini yiiksek oranda sayisal ¢ikarimlarin almasi
topluma ait kiiltiirel degerlerin ve gelencksel bilgi birikiminin yok olmasiyla
sonuglanabilir (Kustelega vd., 2024; Luci¢, 2023).

Etik tartigmalardan bir digeri de djjital sistemlerin kullaniminin paydaglar
arasinda mevcut gii¢ dengesizliklerini artirma potansiyelidir. Biiyiik teknoloji
sirketlerinin dijital ikiz altyapilarina hakim olmasi durumunda turizm
destinasyonlarinin teknoloji saglayicilarina bagimli hale gelmesi kaginilmaz
olacaktir. Bu durum oncelikle yerel halki sonra kiiglik Olgekli igletmeleri
sistemin diginda kalmasina sebep olmaktadir (Rahmadian vd., 2023;
Shweiger ve Barth).

5.5. Insan Kaynag1 Eksikligi, Standartlasma Sorunlari ve Uyum
Problemleri

Dijital ikiz uygulamalarinin turizmde yayginlagmasinin onitindeki 6nemli
engellerden biri de veri bilimi, yapay zeka, sensor teknolojileri ve cografi bilgi
sistemleri gibi alanlarda yetigmis yeterli sayida ve nitelikli insan kaynaginin
olmayigina dayanmaktadir (Fuller vd., 2020).

Sektorde standartlagsmaya yonelik eksiklerin  olmasi, dijital ikiz
uygulamalarinin  Olgeklenmesini zorlagtirmaktadir. Dijital ikizlerin hangi
veri setlerine dayanacagi, hangi giivenlik protokollerinin kullanilacags,
dogruluk seviyelerinin nasil belirlenecegi gibi konularda uluslararasi 6lgekte
kabul gormiis standartlarin yoklugu, destinasyonlar arasi karsilagtirmalarin
yapilmasim giiglestirmektedir (Fett vd., 2023).

Uyum sorunlar1 da 6nemli bir sinirlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dijital ikizler ile turizm bilgi sistemleri arasindaki entegrasyon teknik
uyumsuzluklar sebebiyle cogu zaman yarida kalmaktadir. Ozellikle geleneksel
yonetim kiiltiirtine sahip isletmelerde dijital doniisiim stiregleri ¢ok daha
yavag islemektedir.

Uyum problemleri de 6nemli bir siurlibiktir. Dijital ikizlerin mevcut
turizm bilgi sistemleriyle entegrasyonu ¢ogu zaman teknik uyumsuzluklar
ve orgiitsel direng nedeniyle gecikmektedir. Ozellikle geleneksel yonetim
kiiltiiriine sahip kurumlarda dijital doniisiim siiregleri yavas ilerlemekte; bu
da dyjital ikiz uygulamalarinin etkinligini azaltmaktadir (Fuller vd., 2020;
Jones vd., 2020).
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6. SONUGC

Dijital ikiz teknolojisi, turizm destinasyonlarinin giderek karmagiklagan
yapist, hizla degisen talep dinamikleri ve artan gevresel kirilganliklar kargisinda
planlama stireglerinin yeniden diigiiniilmesini zorunlu kilan bir arag olarak
one ¢ikmaktadir. Turizm sektoriiniin kargi karsiya oldugu asirt yogunluk,
kaynak baskisi, karbon ayak izi ve sosyal maliyetler gibi sorunlar, yalnizca
geleneksel yontemlerle yonetilemeyecek kadar ¢ok boyutlu hale gelmistir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir turizm planlamasinin gelecegi, karar destek siireglerini
daha analitik, daha 6ngoriicli ve daha biitiinciil bir gergeveye tastyacak
teknolojilere ihtiya¢ duymaktadir. Dijjital ikizlerin sundugu simiilasyon
kapasitesi, ger¢ek zamanli veri entegrasyonu ve senaryo iiretme yetenegi, bu
doniigiim ihtiyacinin kargilanmasina 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu boliimde siirdiirtilebilir turizm pazarlamasinda dijital ikiz teknolojisinin
sundugu firsatlar, uygulama alanlar1 ve kargilagilan zorluklar biitiinciil
bir bakig agistyla ele alinmugtir. Yapilan degerlendirmeler dijital ikizlerin
cevresel izleme, operasyonel verimliligin artirilmasi, karar alma siireglerinin
giiclendirilmesi ve destinasyon direngliliginin gelistirilmesi gibi kritik
alanlarda siirdiiriilebilir turizm pazarlamasina stratejik katkilar sundugunu
gostermektedir. Bununla birlikte veri gizliligi riskleri, altyapisal eksiklikler,
standartlasma sorunlart ve paydaglar arasi i birliginin sinirh diizeyi gibi
yapisal engeller, teknolojinin turizmde 6l¢eklenebilir ve biitiinlesik bigimde
kullanimini hala kisitlamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgular,
dyital ikizlerin siirdiriilebilir pazarlama stratejilerine entegrasyonunda
daha ¢ok disiplinli ve paydas odakli modellere ihtiyag duyuldugunu ortaya
koymaktadir.

Gelecekte yapilacak aragtirmalar, 6zellikle geligmekte olan destinasyonlarda
altyap: kapasitesi, veri yOnetisimi, etik sorumluluklar ve dijital olgunluk
diizeyi gibi degiskenlerin dijital ikiz uygulamalarinin bagarisina etkisini
inceleyebilir. Ayrica dijital ikiz tabanl siirdiirtilebilir pazarlama stratejilerinin
turist davraniglari, destinasyon imaji1 ve rekabetgilik {izerindeki uzun vadeli
sonuglarini 6l¢en ampirik galigmalar da literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bu boliim, dijital ikizlerin siirdiirtilebilir turizm pazarlamasinda dontistiiriicii
bir potansiyele sahip oldugunu vurgulamakla birlikte, mevcut literatiirdeki
bosluklarin ve uygulamadaki sinirliliklarin gelecekte yapilacak ¢aligmalar igin

zengin bir aragtirma alani sundugunu ortaya koymaktadir.
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