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On Soz

Lojistik, kiiresellesen ekonomiile giderek artan bir 6neme sahip olmaktadir.
Kiiresel lojistik ekosisteminde sayisal dontigiim ve stirdiirtilebilirlik gibi
dinamiklere uyum saglamak, rekabet avantaji elde etmek ve operasyonel
verimliligi artirmak agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir. Bu
baglamda, lojistik siireglerini ve sistemlerini degerlendirmek amaciyla
yenilikgi ¢6ziim Onerileri sunmak biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Giiniimiizde lojistik igletmeleri, tedarik zinciri yonetiminin temel
unsurlarindan biri olarak hizla degigen ekonomik ve teknolojik kogullara uyum
saglamak zorundadir. Blok Zinciri, Yapay Zeka, Nesnelerin Interneti, Bulut
Bilisim, Artirllmig Gergeklik, Sanal Gergeklik ve Biiyiik Veri Analitigi gibi
ileri teknolojiler, lojistik siireglerini daha verimli ve geffaf hale getirmektedir.
Yeni bakig agilar1, s6z konusu teknolojilerin lojistik sektoriine uyarlamasini
kolaylastirarak siireglerin eniyilemesine katkida bulunmaktadir.

Sonug olarak, lojistik alaninda gelistirilen yeni bakig agilar1 ve
¢oziim Onerileri, sektordeki doniigiimlere uyum saglamak ve gelecekte
kargilagilabilecek zorluklar1 agmak agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu
yaklagimlar, lojistik sistemlerini daha dayanikli, siirdiiriilebilir ve miigteri
odaklr hale getirerek sektoriin gelecegini sekillendirmektedir.
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Bolim 1

Otonom Lojistigin Mevcut Durumu, Zorluklar
ve Gelecege Dair Beklentiler

Irmak Hatipoglu'

Ozet

Son vyillarda yapay zekd, robotik ve otomasyon teknolojilerindeki
ilerlemelerin, lojistik sektoriinii koklii bir degisime dogru yonlendirdigi
goriilmektedir. Otonom lojistik, tagimacilik siireglerinde verimlilik, maliyet
tasarrufu ve sirdiiriilebilirlik saglamayr amaglayan venilik¢i ¢Oziimler
sunmaktadir. Siiriiciisiiz kamyonlar, insansiz hava araglar1 (THA) ve robotik
depo sistemleri gibi teknolojiler, lojistik operasyonlarint daha hizli, hatasiz ve
optimize edilmis hale getirme potansiyeline sahiptir. Ancak, bu sistemlerin
benimsenmesi ve yayginlagmasi teknik, diizenleyici, ekonomik ve toplumsal
engellerle kars1 kargiyadir. Otonom lojistik sistemlerinin bagarisi, giivenilirlik,
altyapr gereksinimleri, siber giivenlik tehditleri ve diizenleyici ¢ergeveler gibi
faktorlere baghdir. Bu ¢alisma, otonom lojistigin mevcut durumunu ve
sagladigr avantajlart ele alarak, kargilastigi temel zorluklar1 incelemekte ve
gelecekte sektor tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Otonom lojistik
sistemlerinin lojistik sektoriinde kalict bir dontisiim yaratabilmesi igin
diizenleyici siireglerin hizlandirilmasi, altyap: yatinmlarimin artirilmasi ve ig
giiciiniin bu doniisiime uyum saglamasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sonug
olarak, otonom lojistigin kiiresel tedarik zincirleri, gehir planlamasi ve lojistik
is modelleri iizerinde doniistiiriicii bir etkisi olacagi ongoriilmektedir.

1. Giris

Son vyillarda, yapay zeka, robotik ve otomasyon teknolojilerindeki
gelismeler, lojistik sektoriinde koklii bir doniigiimii beraberinde getirmistir.
Otonom lojistik, tedarik zinciri siireglerini daha hizli, daha verimli ve
maliyet agisindan daha diigiik hale getirmeyi amaglayan yenilikgi ¢oziimler
sunmaktadir. Giintimiizde siiriiciisiiz kamyonlarin uzun mesafeli tasimacilikta
kullanimi, THA’larin son kilometre teslimatlarini gerceklestirebilmesi ve

1 Arg. Gor. Dr. Irmak Hatpoglu, Akdeniz Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi
Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Boliimii, irmakdaldir@akdeniz.edu.tr, 0000-0001-5244-9115
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akillr depolarin robotlar tarafindan yonetilmesi gibi uygulamalar, otonom
lojistigin sundugu doniigim potansiyelini gozler ontine sermektedir (Reed
vd., 2021)

Otonom lojistik sistemleri, lojistik operasyonlarinda insan hatasini en aza
indirir. Bu sayede teslimat siireleri kisalirken, yakit ve ig giicii maliyetleri
azalir. Aynm1 zamanda, lojistik aglarinin daha esnek hale gelmesine katki
saglar. Ozellikle e-ticaretin hizla biiyiimesi, tiiketicilerin daha kisa teslimat
stireleri beklemesi ve siirdiiriilebilir tagimacilik ¢oziimlerine yonelik artan
talep, otonom lojistigin onemini daha da artirmaktadir. Bununla birlikte,
bu teknolojilerin lojistik siireglerine entegrasyonu, sadece tagimacilik ve
depolama siireglerini degil, ayn1 zamanda sehirlerin altyapisini, istihdam
dinamiklerini ve kiiresel tedarik zinciri yapilarini da doniistiirme potansiyeline
sahiptir (He & Csiszdr, 2021). Ancak, otonom lojistik sistemlerinin genig
capta benimsenmesi birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Teknolojik gelismelerin hizina ragmen, bu sistemlerin giivenilirligi, altyap:
gereksinimleri, diizenleyici gergeveler ve is giicii tizerindeki etkileri gibi kritik
konular, sektor paydaslar1 ve politika yapicilar agisindan 6nemli tartigma
alanlaridir (Hoffmann & Prause, 2023). Ornegin, otonom kamyonlarin
ve drone’larin farkli {ilkelerdeki yasal mevzuata uyum saglamasi, bu
teknolojilerin ticari Olgekte benimsenmesini sinurlayan temel faktorlerden
biri olarak goriilmektedir. Benzer gekilde, siber giivenlik tehditleri ve yapay
zekd tabanli karar verme mekanizmalarinin giivenligi, otonom lojistigin
uygulanabilirligine dair 6nemli soru igaretleri dogurmaktadir.

Bu galigmada, otonom lojistigin mevcut durumu ve kisa vadeli gelismeleri
analiz edilerek, uzun vadede sektor tizerindeki etkileri degerlendirilecektir.
Oncelikle otonom lojistik sistemlerinin sagladigi verimlilik ve maliyet
avantajlar1 ele alinacak, ardindan bu teknolojilerin kargilagtig: teknik, hukukai,
ckonomik ve toplumsal engeller incelenecektir. Son olarak, otonom lojistik
sistemlerinin gelecege yonelik doniisiim potansiyeli ve sektor tizerindeki uzun
vadeli etkileri degerlendirilecektir. Otonom lojistik teknolojileri, yalmzca
teorik bir doniigiimden ibaret degildir; aksine, operasyonel verimlilikten
maliyet tasarrufuna ve stirdiiriilebilir tagimaciliga kadar genis ¢apta somut
faydalar sunmaktadir. Devam eden boliimde, otonom lojistigin sagladigi
temel avantajlar detaylandirilacaktir.

2. Otonom Lojistigin Faydalar1

Otonom lojistik sistemleri, tagimacilik siireglerinde verimliligi artirarak
operasyonel maliyetleri diigiirme, teslimat stirelerini kisaltma ve lojistik
aglarnin  daha esnek hale gelmesini saglama potansiyeline sahiptir.
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Yapay zeka, biiylik veri analitigi ve robotik teknolojilerin entegrasyonu
sayesinde, lojistik siirecler daha hizli, hatasiz ve optimize edilmig bir sekilde
yuriitiilebilmektedir. Bu doniigiim, yalnizca igletmelerin rekabet avantajini
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir lojistik ¢oziimlerine de
zemin hazirlamaktadir.

Geleneksel lojistik sistemlerinde insan hatalari, trafik sikigikligs, ig giicii
maliyetleri ve yakit tiiketimi gibi unsurlar operasyonel verimliligi sinirlayan
temel faktorlerdir. Otonom lojistik ¢Oziimleri, siiriiciisiiz kamyonlardan
IHAlara ve robotik depo sistemlerine kadar genis bir yelpazede inovasyon
sunarak bu sorunlarin biiyiik 6lgiide 6niine gecmektedir. Ornegin, otonom
tagima sistemleri sayesinde araglar, trafik yogunlugu ve hava durumu gibi
degiskenlere gore en uygun rotalart belirleyerek zaman kaybini en aza
indirebilmektedir. Benzer sekilde, akilli depo otomasyonu, siparig igleme
stireglerini hizlandirarak operasyonel verimliligi artirmaktadhr.

Bununla birlikte, otonom lojistik sistemleri, sadece ekonomik kazanimlar
degil, ayni1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Elektrikli ve otonom araglarin kullaniminin yayginlagmasi,
karbon emisyonlarini azaltarak gevresel etkileri minimize etmekte ve lojistik
sektoriinii daha yesil bir gelecege tagimaktadir. Ayrica, optimize edilmig
teslimat rotalart ve filo yonetimi stratejileri, enerji titketimini distirerek
lojistik operasyonlarin ekolojik ayak izini azaltmaktadr.

Bu boliimde, otonom lojistik sistemlerinin sundugu temel avantajlar ele
alinarak, sektor tizerindeki etkileri incelenecektir.

2.1 Verimlilik ve Maliyet Azaltma

Otonom lojistik  sistemleri, insan hatalarimi  minimize ederek
operasyonel verimliligi artirmakta ve teslimat siirelerini kisaltmaktadir.
Yapilan galigmalar, bu sistemlerin toplam isletme maliyetini %56’ya kadar
azaltabilecegini ve kotiimser senaryolarda bile firmalara aylik bazda ciddi
tasarruf saglayabilecegini gostermektedir (Lee vd., 2023).

Otonom kamyonlar ve drone entegrasyonuna dayal lojistik modeller,
operasyonel verimliligi artirirken tagima maliyetlerini  diigiirmektedir.
McKinsey’nin analizlerine gore, tam otonom kamyonlar 1500 mil iizerindeki
mesafelerde geleneksel kamyonlara kiyasla kilometre bagina maliyeti %42
oraninda azaltabilmektedir (McKinsey & Company, 2024). Benzer sekilde,
Ostermeier ve Reed’in (2023, 2021) ¢aligmalari, otonom sistemlerin lojistik
maliyetleri %24’e kadar diisiirebilecegini ve teslimat siireglerini %30 ila %77
oraninda hizlandirabilecegini ortaya koymaktadir.
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Kent i¢i tagimacilikta ise otonom modiiler arag teknolojileri, operasyonel
maliyetleri optimize ederek trafik sikigtkligini azaltmakta ve son mil
teslimatinda ek tasarruflar saglamaktadir (Shafiee vd., 2024). Bunun yam
sira, drone ve otonom araglarin entegre edilmesiyle nakliye maliyetlerinin
diigmesi, teslimat hizinin ve gilivenilirliginin artmas: beklenmektedir. Bu
gelismeler, hem lojistik firmalar1 hem de sehir i¢i tagimacilik sistemleri igin
daha siirdiiriilebilir ve maliyet etkin ¢oziimler sunarak sektoriin gelecegini
sekillendirmektedir.

2.1.1 Verimliligi Artirmak i¢in Temel Mekanizmalar

Otonom lojistik  sistemleri, gelismig algoritmalar, robotik siireg
otomasyonu ve yapay zeka destekli optimizasyon modelleri sayesinde
verimlilik artist saglamakta ve maliyetleri diigtirmektedir. Bu stiregte
kullanilan temel mekanizmalar agagida ele alinmaktadir.

2.1.1.1 Optimize Edilmis Rotalama ve Cizelgeleme

Otonom lojistik sistemleri, IoT destekli sistemler ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanli optimizasyon modelleri kullanarak, araglarin en
kisa ve en az yakit tiiketen rotalar1 belirlemesini saglar. Gelismig yapay zeka
algoritmalari, araglarin trafik yogunluguna ve hava kosullarina gore en verimli
rotay1 se¢gmesine yardimci olur. Bu siireg, miigteri memnuniyetini artirirken
yakit tiiketimini ve nakliye maliyetlerini azaltmaktadir (Abosuliman &
Almagrabi, 2021).

2.1.1.2 Otonom Araglarin Entegrasyonu

Otonom kamyonlarin ve araglarm lojistik sistemlerine entegre edilmesi,
stirlicii kaynakli hatalar1 ortadan kaldirarak ve kesintisiz operasyon saglayarak
%30’ varan verimlilik artigt sunmaktadir (Ibiyemi & Olutimehin, 2024)
Geleneksel kamyonlar, siiriicti molalar1 ve yasal ¢aligma saatleri nedeniyle
belirli siirelerle durmak zorunda kalirken, otonom araglar 7/24 ¢aligabilir
ve bu da teslimat stirelerini ciddi ol¢iide kisaltir (Abosuliman & Almagrabi,
2021).

2.1.1.3 Robotik ve Otomasyonun Lojistige Entegrasyonu

Otonom mobil robotlar (AMR) ve insansiz depo araglari, depolama
alanlarin1 daha etkin kullanarak insan giiciine olan bagimliligi azaltmakta
ve 24/7 operasyon imkini sunarak lojistik siireglerin kesintisiz devam
etmesini saglamaktadir. Ayrica, sensor flizyonu ve makine 6grenimi tabanl
sistemler, depo i¢i trafigi dinamik olarak yoneterek ¢arpigmalart onlemekte
ve i§ gilivenligini artirmaktadir. Bu siiregte yapay zeka destekli SLAM
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(Simultaneous Localization and Mapping) ve A* (A-Star) algoritmalar
devreye girerek depolarda gercek zamanli navigasyon ve optimizasyon
saglamaktadir. Bu sistemler, depo igi tagima siireglerini hizlandirarak siparig
isleme siirelerini kisaltmakta, hata oranlarini diigiirmekte ve stok yonetimini
daha verimli hale getirmektedir. Bu teknolojilerin entegrasyonu, yalnizca hiz
ve dogruluk saglamakla kalmayip enerji tiiketimini azaltarak siirdiiriilebilir
lojistik uygulamalarina da katki sunmaktadir. Geligmis otomasyon ¢oziimleri
sayesinde lojistik operasyonlarinda esneklik artarken, miigteri taleplerine
daha hizli ve giivenilir yanit verilebilmektedir (Sun & Zeng, 2024).

2.1.1.4. Drone ve Kamyon Senkronizasyonu

Kamyon-drone senkronizasyonu, yalnizca miigteri bekleme siiresini %60’a
kadar azaltmakla kalmayip, lojistik aglariin daha esnek ve ol¢eklenebilir
hale gelmesini saglamaktadir. Ozellikle son mil teslimatlarinda, geleneksel
yontemlere kiyasla operasyonel maliyetleri diigiirme ve tagima verimliligini
artirma potansiyeline sahiptir. Bu is birligi modeli, hem teslimat hizini
artirarak miigteri memnuniyetini yiikseltmekte hem de sehir i¢i dagitim
stireglerinde trafik yogunlugunu azaltarak lojistik stirdiiriilebilirligine katkida
bulunmaktadir (Das vd., 2021; Moshref-Javaldi vd., 2021).

2.2 Siirdiiriilebilir Uygulamalar ve Cevresel Etkiler

Otonom lojistik sistemleri, yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla
kalmayip, cevresel siirdiiriilebilirlige de ©6nemli katkilar saglamaktadir.
Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli rota optimizasyonu, elektrikli
ve hibrit otonom araglarin kullanimi, yakit tiiketimini azaltan filo yonetimi
stratejileri ve karbon ayak izini minimize eden yenilikgi lojistik ¢oziimleri,
gevresel etkilerin azaltilmasina yonelik kritik adimlar arasinda yer almaktadir
(Kitjacharoenchai vd., 2020).

Elektrikli otonom araglarin lojistik operasyonlarina entegrasyonu,
fosil yakit kullanimini azaltarak hava kirliligi ve karbon emisyonlarini
diiglirme potansiyeline sahiptir. Geleneksel i¢ten yanmali motorlu araglara
kiyasla, elektrikli araglarin kullanimi, hem karbon salimmini hem de
giiriiltii kirliligini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklariyla sarj edilen otonom lojistik filolari, lojistik sektoriinde yesil
doniigiimii hizlandirarak karbon notr tagimacilik hedeflerine ulagilmasini
desteklemektedir.

Bunun yani sira, yapay zeka destekli dinamik rota optimizasyon sistemleri,
trafik sikigikhigini ve gereksiz yakit tiiketimini Onleyerek ¢evresel etkileri
en aza indirmektedir. Bu sistemler, hava durumu, yol durumu ve trafik
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yogunlugu gibi faktorleri analiz ederek en verimli giizergahlar belirlemekte
ve lojistik operasyonlarinin enerji verimliligini artirmaktadir.

Depo yonetimi ve tedarik zinciri siireglerinde siirdiiriilebilirlik odaklt
otomasyon sistemleri de gevresel etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir.
Akallt depo sistemleri, enerji verimli aydinlatma, 1sitma-sogutma ve otomatik
stok yonetimi ¢oziimleriyle gereksiz enerji titketimini 6nlemekte ve lojistik
tesislerinin gevresel ayak izini kiigtiltmektedir.

Ayrica, son mil teslimatlarinda drone ve otonom araglarin kullanimu,
geleneksel igten yanmali motorlarla galigan teslimat araglarina kiyasla enerji
titketimini 6nemli 6l¢tide azaltmaktadir. Elektrikli drone ve otonom teslimat
robotlari, 6zellikle yogun kent bolgelerinde emisyonlar diigiirerek sehir igi
hava kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Sonug olarak, otonom lojistik sistemleri, operasyonel verimlilik ve
maliyet avantajlarinin yani sira siirdiirtilebilir lojistik uygulamalarina da
onemli katkilar saglamaktadir. Elektrikli araglar, yapay zeka tabanli rota
optimizasyonu ve otomatik depo yonetim sistemleri gibi teknolojiler sayesinde
lojistik operasyonlar1 daha hizli, giivenilir ve gevre dostu hale gelmektedir.
Ancak, bu doniigiim siirecinde ¢esitli zorluklar da bulunmaktadir. Otonom
lojistik sistemlerinin genig ¢apta benimsenmesi igin altyap: yatirimlarinin
artirilmasi, diizenleyici gergevelerin olusturulmas: ve teknolojik engellerin
agilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, bir sonraki boliimde otonom lojistik
sistemlerinin kargilagtig1 zorluklar ve engeller ele alinacaktir.

3. Zorluklar ve Engeller

Otonom lojistik sistemleri, operasyonel verimlilik ve maliyet avantajlart
saglamakla birlikte, teknolojik, hukuki, ekonomik ve sosyal engellerle de
karg1 kargtyadir. Bu engellerin agilmasi, teknolojinin benimsenme hizini
ve sektorle entegrasyonunu belirleyen temel faktorlerden biridir. Agagida,
otonom lojistik sistemlerinin karsilagtig1 baslica zorluklar ele alinmaktadr.

3.1 Teknolojik ve Operasyonel Engeller

Teknolojik ve operasyonel engeller; gelismis ve giivenilir otonom arag
sistemlerinin  gelistirilmesi  zorunlulugu, altyapr yetersizlikleri ve siber
giivenlik riskleri olarak ele alinacaktir.

3.1.1. Gelismis ve Giivenilir Otonom Arag Sistemleri Gelistirme
Zorunlulugu

Otonom araglarin lojistik sistemlerine entegrasyonu ig¢in navigasyon
dogrulugu, batarya omrii ve menzil sinirlamalar1 gibi teknik sorunlarin
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giderilmesi gerekmektedir. Mevcut sensor sistemleri, sehir trafiginde
beklenmedik engellerle karsilagabilir. Ayrica, karmagik hava kosullarinda
giivenilir kararlar almakta zorlanmaktadir (Balaska vd., 2022).

3.1.2. Altyap: Yetersizlikleri

Mevcut karayolu ve lojistik altyapisi, otonom araglarin giivenli ve verimli
sekilde ¢aligabilmesi igin yeterli teknolojik donanima sahip degildir. Otonom
sistemlerin genis ¢apta kullanilabilmesi i¢in yol isaretleme sistemlerinin
giincellenmesi, akilli trafik yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ve yiiksek
hizli veri iletigim aglarmin olusturulmas: gibi yatirnmlar gerekmektedir
(Nurgaliev vd., 2023; Stradner & Brunner, 2019).

3.1.3.Siber Giivenlik Riskleri

Otonom lojistik sistemleri, yapay zeka, IoT ve bulut tabanli veri paylagimi
gibi dijital teknolojilere biiylik ol¢iide bagimlidir. Bu sistemlerin siber
saldirilara agik olmasi, lojistik operasyonlarin sekteye ugramasina ve veri
giivenligi ihlallerine yol agabilir. Giivenli yazilim altyapilarinin olugturulmasi
ve veri gifreleme yontemlerinin gelistirilmesi, bu tehdidin azaltilmasi igin
kritik 6Gneme sahiptir (Ibiyemi & Olutimehin, 2024).

3.2 Diizenleyici ve Hukuki Engeller

Bolgesel ~ ve  Kiiresel = Diizeyde  Standartlagma  Eksikligi:
Otonom lojistik  teknolojilerinin  yayginlagabilmesi igin kiiresel olgekte
diizenleyici gergevelerin olugturulmas: gerekmektedir. Ancak, her iilkenin
yasal diizenlemeleri farkli oldugu igin, otonom araglarin entegrasyonu
karmagik hale gelmektedir (Ibiyemi & Olutimehin, 2024; Nurgaliev
vd., 2023; Stradner & Brunner, 2019). Ornegin, bazi iilkeler otonom
araglarin belirli yollar veya sehirler arasinda test edilmesine izin verirken,
bazilar1 tamamen yasaklayabilmektedir. Almanya’da “uzaktan stirtig” (tele-
driving) teknolojileri, otonom araglara gegis siirecinde ara bir ¢6ziim olarak
degerlendirilmektedir. Buna karsiik, ABD’de eyaletler arasinda farkl
diizenlemeler bulunmaktadir, bu da otonom tagimaciligin ulusal diizeyde
uygulanmasini zorlagtirmaktadir (Hoffmann & Prause, 2023).

3.3 Ekonomik ve Finansal Engeller

Yiiksek  Baglangic  Maliyetleri ve  Belirsiz  Yatinm  Getirisi:
Otonom lojistik  sistemlerinin  hayata gegirilmesi, yiiksek teknoloji
maliyetleri, altyap1 gelistirme yatirimlar1 ve bakim gereksinimleri nedeniyle
biiyiik Olgekli finansal kaynak gerektirmektedir. Sirketler i¢in yatirimin geri



8 | Otonom Lojistigin Mevcut Durumu, Zoviuklars ve Geleceje Dair Beklentiler

doniis siiresi belirsizdir ve bu belirsizlik, otonom lojistik ¢oziimlerine gegisi
yavaglatmaktadir (Mokonyama vd., 2022; Nurgaliev vd., 2023).

3.4 Toplumsal Kabul ve Alg1 Sorunlar:

Kamuoyunun Siipheci Yaklasimi ve Endiistri Paydaglarinin Direnci:
Otonom lojistik  sistemlerinin  benimsenmesi, toplumun ve lojistik
sektoriindeki paydaglarin bu teknolojilere duydugu giivenle dogrudan
iligkilidir. Giivenlik endigeleri, olas1 i kayiplar1 ve yapay zeka sistemlerinin
karar verme siireglerine duyulan siiphe, otonom lojistik ¢Oziimlerinin
benimsenmesini  zorlagtirmaktadir (Nurgaliev vd., 2023; Stradner &
Brunner, 2019).

Bu noktada, otonom araglarin giivenligini kanitlamak amaciyla daha fazla
test siireci yiiriitiilmeli ve sektor paydaslariyla is birligi giiglendirilmelidir.
Otonom sistemlerin mevcut lojistik i giicii tizerindeki etkilerinin analizinin
yapilmasi ve istihdam kaybini dengeleyecek yeni ig modellerinin gelistirilmesi,
bu teknolojiye duyulan giiveni artirabilir.

3.5 Cevresel ve Hava Kosullariyla Iigili Zorluklar

Otonom sistemlerin her tiirli hava kogulunda giivenli bir sekilde
caligabilmesi gerekmektedir. Ancak, yogun yagis, kar, sis gibi olumsuz
hava kogullar1, otonom sistemlerin sensor dogrulugunu ve karar verme
stireglerini olumsuz etkileyebilir (Nurgaliev vd., 2023). Geligmis yapay zeka
algoritmalari ve gevresel veri analiz sistemleri, otonom lojistik ¢6ziimlerinin
her kosulda giivenli ¢aligmasini saglamak agisindan kritiktir. Otonom lojistik
teknolojilerinin  6ntindeki mevcut engeller, sektordeki doniigiim  hizim
belirleyen temel faktorlerdir. Ancak, bu zorluklarin agimasiyla birlikte,
lojistik sektoriinde koklii degisimlerin yasanmasi kaginilmazdir. Gelecekte,
bu sistemlerin yayginlagmasiyla ig modelleri, sehir i¢i tagimacilik dinamikleri
ve siirdiirtilebilir lojistik yaklagimlar1 6nemli olgiide degisecektir. Asagidaki
boliimde, otonom lojistik sistemlerinin uzun vadeli etkileri ve gelecege
yonelik beklentiler ele alinacaktir.

4. Uzun Vadeli Doniisiim Beklentileri

Otonom lojistik sistemlerinin gelisimi, tedarik zinciri siireglerini radikal
bir sekilde doniistiirerek verimlilik, siirdiirtilebilirlik ve i§ modeli inovasyonu
agisindan yeni firsatlar sunmaktadir. Otonom kamyonlar, THA’lar, otonom
teslimat robotlar1 ve tam otomatik depo sistemleri gibi ¢oziimler, lojistik
operasyonlarinin  gelecegini  gekillendiren temel wunsurlar olarak One
gtkmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin genis ¢apta benimsenmesi, stratejik
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planlama, mevzuata uyum, enerji yonetimi ve giivenlik gibi konularda
paydaslar arasinda is birligi gerektirmektedir.

4.1 Otonom Teslimat Coziimlerinin Yayginlagmasi

Son kilometre lojistiginde otonom teslimat ¢oziimleri, sehir igi trafik
yogunlugunu azaltma, karbon emisyonlarim diigiirme ve ig giicii ihtiyacin
optimize etme agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Otonom Teslimat
Robotlar1 (Autonomous Delivery Robots, ADR’ler) ve Insansiz Hava
Araglart (Unmanned Aerial Vehicles, UAV’ler) gibi ¢oziimler, kesintisiz
operasyon saglayarak kentsel lojistigi daha siirdiiriilebilir ve verimli hale
getirebilir (Engesser vd., 2023).

PwCnin analizlerine gore, 2024 itibariyla diinya genelinde yaklagik
5 milyon olan drone ile teslimat sayisinin, 2034%¢ kadar 808 milyona
ulagmasi beklenmektedir. Ayni zamanda, insansiz hava araglariyla teslimat
maliyetlerinin %70 oraninda azalacagi ongoriilmektedir (PwC, 2018).
Bu teknolojilerin yayginlagabilmesi i¢in enerji tiiketimi, mevzuata uyum
ve giivenlik konularinda paydaslar arasinda yakin is birligi gerekmektedir
(Engesser vd., 2023).

4.2 Is Modellerine Etkisi ve Yeni Stratejik Yaklagimlar

Otonom kamyonlarin ve araglarin lojistik sektoriine entegrasyonu,
lojistik hizmet saglayicilari, orijinal ekipman {ireticileri (OEM’ler) ve
tedarikgiler arasindaki ig birligini artirarak yeni iy modellerinin ortaya
¢tkmasina yol agacaktir. Gelecekte, otonom sistemlere dayali hizmet
modellerinin yayginlagmasiyla birlikte lojistik siireglerde esneklik artacak ve
daha ol¢eklenebilir ¢oziimler gelistirilecektir?.

Bu doniigime yatirnm yapmayan firmalar, uzun vadede rekabet
avantajlarin1 kaybetme riskiyle kars1 kargiya kalabilir. Otonom teknolojilere
yapilan yatirimlarin, lojistik aglarinin esnekligini artirarak kiiresel tedarik
zincirinde biiylik bir rekabet avantaji saglayacagi ongoriilmektedir (Carolin

& Spinler, 2019).

4.3 Tam Otomatik Depo ve Karanlik Depo Modelleri

Otonom lojistik sistemlerinin gelisimi, tam otomatik depo sistemleri ve
karanlik depo modellerine olan ilgiyi artirmaktadir. Bu tiir depolar, insan
miidahalesine ihtiyag duymadan tamamen otonom sistemler tarafindan
yonetilerek operasyonel verimliligi artirmaktadir.

Amazon’unKivarobotlarile ger¢eklestirdigi otomasyonuygulamalarinda,
depo operasyonlarinda verimliligin %25 arttigi ve depo kapasitesinin
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%50 daha verimli kullanildig1 belirtilmektedir (Sunol, 2015). Gelecekte,
yapay zekd destekli envanter yonetimi ve robotik lojistik ¢Oziimlerinin
yayginlagmasiyla, depo stireglerinin daha akilli ve 6lgeklenebilir hale gelmesi

beklenmektedir (Cheng, 2023; Schuldt, 2011).

4.4 Otonom Deniz Tasimacilig ve Alternatif Lojistik Modelleri

Otonom deniz tagimaciligy, lojistik sektortinde yeni firsatlar sunabilecek
onemli bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uzaktan kumandali veya tamamen
otonom gemiler, deniz tagimaciliginda maliyetleri diigiirerek operasyonel
verimliligi artirabilir.

Bu sistemler, lojistik zincirlerini optimize ederek yakit tiiketimini
azaltmakta ve karbon emisyonlarini diigiirerek gevresel siirdiiriilebilirlige
katki saglamaktadir. CBS ve akilli yonlendirme tekniklerinin entegrasyonu,
lojistik operasyonlarinin esnekligini ve verimliligini artirarak siirdiiriilebilir
e-ticaret lojistigi igin yeni olanaklar yaratmaktadir (Andrei vd., 2024).

4.5 Otonom Lojistikte Mevcut ve Gelecekteki Zorluklar

Otonom teknolojilerin lojistige entegrasyonu, operasyonel verimliligi
artirarak maliyetleri diisiirmekte ve kentsel lojistik siireglerinde doniigiim
yaratmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin yayginlagmasi, agilmasi
gereken gesitli teknolojik, ekonomik, hukuki ve toplumsal zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Kentsel ve gevresel faktorler, otonom lojistik
uygulamalarinin siirdiirtilebilir sekilde entegre edilmesini zorlagtiran temel
unsurlar arasinda yer almaktadir. Otonom teslimat robotlar1 ve insansiz
hava araglari (IHA’lar), trafik sikigtkligini azaltma ve teslimat siirelerini
kisaltma agisindan 6nemli avantajlar sunsa da, bu sistemlerin enerji tiiketimi,
kent i¢i trafik yonetimi ve giivenlik gibi kritik parametreler géz oniinde
bulundurularak optimize edilmesi gerekmektedir (Engesser vd., 2023).
Bunun yani sira, kiiresel standartlagma siirecinin yavag ilerlemesi, farkl
tilkelerdeki diizenleyici ¢ergevelerin otonom sistemlere uyum saglamasini
geciktirmektedir. Ayrica, veri giivenligi ve siber tehditler, bu sistemlerin
yayginlagmasi oniindeki en 6nemli engellerden biri olarak 6ne gtkmaktadir.
Otonom lojistik ¢oziimlerinin sagladig: verimlilik artigina ragmen, is giici
doniigtimii kritik bir konu olarak onemini korumaktadir. Geleneksel lojistik
i modellerinin otomasyona uyum saglamasi, igsizlik riskini azaltmak ve
insan kaynagini yeni nesil lojistik yetkinliklerine adapte etmek i¢in egitim ve
yeniden beceri kazandirma programlariyla desteklenmelidir.
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5. Otonom Lojistikte Stratejik Coziimler ve Gelecege Yonelik
Oneriler

Otonom lojistik sistemleri, verimlilik ve maliyet avantajlar: saglarken, ayn1
zamanda ¢ok boyutlu doniigiimleri beraberinde getirmektedir. Bu doniigiim
stirecinde, yalmzca teknolojik gelismeler degil, aynmi1 zamanda diizenleyici
gergevelerin olugturulmast, is giicti dinamiklerinin yeniden sekillendirilmesi
ve altyapr yatinmlarinin artirllmasi gibi kritik unsurlar goz Oniinde
bulundurulmalidir. Mevcut engellerin agilabilmesi igin hem 6zel sektoriin
hem de kamu kurumlarinin birlikte hareket etmesi gerekmektedir. Teknoloji
saglayicilari, lojistikhizmetsunuculari ve politika yapicilararasindaig birliginin
giiclendirilmesi, otonom lojistigin yayginlagmasini hizlandirabilir. Ozellikle,
akallr altyapr yatirnmlar1 ve uyumlu yasal diizenlemeler, sektor genelinde
entegrasyonu kolaylagtiracaktir. Ayrica, Ar-Ge yatirimlarinin artirilmast,
yapay zeka tabanl karar destek sistemlerinin daha giivenilir hale gelmesini
ve otonom lojistigin etkinliginin artirilmasini saglayacaktir. Otonom lojistik
sistemlerinin gelecekte siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilmesi igin,
regiilasyonlarin hizlandirilmasi, enerji verimliligini artiran ¢oziimlerin tegvik
edilmesi ve toplumsal kabuliin saglanmasi gerekmektedir. Bu doniigiim
stirecinin  bagarili bir gekilde yonetilebilmesi, lojistik sektoriinde yeni
firsatlarin ortaya ¢ikmasina ve kiiresel tedarik zincirlerinde daha siirdiiriilebilir
i modellerinin benimsenmesine katkida bulunacaktir. Sonug béliimiinde,
otonom lojistigin sektorde yaratacagi uzun vadeli etkiler degerlendirilerek,
gelecekteki yonelimler tartigilacaktir.

6. Sonug

Otonom lojistik, kiiresel tedarik zincirlerinde ve tasimacilik sektoriinde
koklii bir doniistimiin habercisidir. Yapay zeka, biiyiik veri analitigi ve robotik
teknolojilerinin entegrasyonu sayesinde, lojistik siiregler daha verimli, esnek
ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavugmaktadir. Siiriiciisiiz kamyonlar, insansiz
hava araglar1 ve akilli depo sistemleri, insan kaynakli hatalar1 azaltarak
operasyonel etkinligi artirmakta, teslimat siirelerini kisaltmakta ve lojistik
maliyetlerini diiglirmektedir. Bununla birlikte, karbon emisyonlarinin
azaltilmas1 ve enerji verimliligi gibi ¢evresel kazanimlar, otonom lojistik
teknolojilerinin siirdiirtilebilir tagimacilik ¢oziimlerine katki saglayabilecegini
gostermektedir. Ancak, bu teknolojilerin genis ¢apta benimsenmesi yalnizca
teknik ilerlemelere bagl degildir; diizenleyici gergevelerin olusturulmasi,
altyap1 yatirimlari, giivenlik risklerinin yonetilmesi ve toplumsal kabul gibi
gok boyutlu faktorler dikkate alinmalidir. Mevcut diizenleyici farkliliklar,
iilkeler arasindaki uyumsuzluklar ve belirsiz yasal ¢ergeveler, otonom
lojistik  sistemlerinin kiiresel Olgekte benimsenmesini yavaglatmaktadir.
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Ayni zamanda, siber giivenlik tehditleri ve yapay zeka destekli karar alma
mekanizmalarina iliskin etik kaygilar, bu teknolojilerin giivenilirligini
saglamaya yonelik yeni diizenlemelerin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tlgili Tigili sistemlerin dinamikleri iizerindeki etkileri de dikkate alinmast
gereken kritik unsurlar arasindadir. Geleneksel tagimacilik sektoriinde
istihdam edilen insan kaynagi, bu doniigiim siirecinden dogrudan
etkilenmekte ve yeni becerilere yonelik egitim programlarinin olusturulmasi
kaginilmaz hale gelmektedir. Dolayisiyla, ig giicii doniigtimiinii yonetmek ve
insan kaynaklarint bu yeni teknolojiye uyumlu hale getirmek i¢in kamu ve
0zel sektor ig birligine dayalr stratejilere ihtiyag duyulmaktadir.

Gelecekte, lojistik sektortindeki tiim paydasglarin otonom sistemlere
entegrasyon siireglerini hizlandirmasi ve teknolojiye uyum saglamasi biiyiik
onem tagimaktadir. Otonom lojistik sistemlerinin yayginlagmasi, yalmzca
tagimacilik sektortinii degil, kiiresel tedarik zincirlerini, sehir planlamasini
ve ticaret modellerini de yeniden gekillendirecektir. Bu  dontsiim
stirecinin bagarili olmast igin, oncelikle diizenleyici ve hukuki gergevelerin
olusturulmas:  gerekmektedir. Otonom lojistik  sistemlerinin  kiiresel
Olgekte uygulanabilirligini artirmak ig¢in uluslararasi standartlar ve yasal
diizenlemelerin uyumlagtirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun yani sira,
altyap1 yatirrmlarinin artirilmasi, akilli karayollari, baglantil arag teknolojileri
ve yliksek hizli veri iletigim aglar1 gibi gereksinimlerin saglanmasini zorunlu
kilmaktadir. Otonom sistemlerin etkin bir gekilde ¢aligabilmesi igin siber
giivenlik onlemlerinin gii¢lendirilmesi de biiyiik bir gereklilik olarak one
¢tkmaktadir. Bu sistemlerde veri giivenligini saglamak ve siber saldirilara
karg1 direngli altyapilar gelistirmek amaciyla yapay zekd tabanli giivenlik
¢oziimlerinin entegrasyonu saglanmalidir.

Otonom lojistik  teknolojilerinin i gilici  tizerindeki  etkilerini
dengelemek adina, sektor genelinde i giicii doniigiimiine yonelik stratejiler
gelistirilmelidir. Otonom lojistik sistemlerinin benimsenmesiyle birlikte
i§ giiciinde meydana gelebilecek doniigiimlere kargi egitim programlari
olugturulmali ve istihdamin siirdiiriilebilirligi saglanmalidir. Ayn1 zamanda,
Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi de kritik bir 6neme sahiptir. Otonom
lojistigin inovasyon kapasitesini artirmak ve teknolojinin daha genis 6lgekli
bir kullanim alan1 bulmasin saglamak amaciyla akademik ve endiistriyel ig
birliklerine dayali Ar-Ge yatirimlari tegvik edilmelidir.

Sonug olarak, otonom lojistik sistemleri, lojistik operasyonlarin1 daha
verimli, stirdiiriilebilir ve esnek hale getirme potansiyeline sahip olmakla
birlikte, bu doniigiim siireci ¢ok boyutlu bir yaklagim gerektirmektedir.
Teknolojik geligmelerin hizlanmasi, diizenleyici gergevelerin netlegmesi ve
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paydaglar arasindaki ig birliklerinin artmasi ile birlikte, otonom lojistigin
gelecekte kiiresel lojistik ekosisteminin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesi
kaginilmazdir. Ancak, bu doniisiim siirecinde veri giivenligi, altyapi
yatirimlar1 ve sosyal kabul gibi unsurlar dikkatle ele alinmahdir. Otonom
lojistik sistemlerinin bagaril bir gekilde uygulanmasi, yalnizca lojistik sektorii
i¢in degil, kiiresel ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan da
onemli bir doniim noktas1 olacaktir.
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Bolim 2

Lojistikte Yeni Paradigmalar: Endiistri 4.0 ve
Dijitallesme

Fatmanur Avar Caligkan®

Ozet

Bu ¢ahsma, lojistik sektoriinde Endiistri 4.0 ve dijitallesmenin getirdigi
yeni paradigmalara odaklanmaktadir. Dijital doniigiim, isletmeler agisindan
biiyiik bir degisimi ifade ederken, lojistik siireglerin de daha verimli ve
esnek hale gelmesini saglamakta, maliyetleri azaltirken, operasyonel hizi
arttirmaktadir. Endiistri 4.0 dijital dontistimiiniin etkileri lojistik sektoriinde
kendini otomasyon, yapay zek4, biiyiik veri analitigi ve Nesnelerin Interneti
gibi araglar ile ortaya koymaktadir. Dron, robot ve gesitli otonom araglar
lojistik operasyonlarinda daha fazla esneklik ve hiz saglayan ¢oziimler
arasinda kendini gostermektedir. Blok zinciri gibi teknolojiler ise tedarik
zinciri siireglerinde seffaflik ve giivenligi artirmak igin 6nemli bir arag tegkil
etmektedir. Dijitallesmenin, lojistik sektoriinde verimlilik artigr, maliyet
azalumi ve siirdiiriilebilirlik boyutlarini destekleme gibi bir¢ok avantaji
bulunmaktadir. Bu ¢aliymada, lojistikte dijitallesmenin mevcut ve gelecekteki
etkileri tartisilmakta, sektordeki yenilik¢i ¢oziimler ve is modellerinden
ornekler sunulmaktadir. Ayrica, dijitallesmenin sektor igin sundugu firsatlar
ve zorluklar, stratejik onerilerle birlikte belirtilmektedir.

1. Giris

Modern teknolojiler giiniimiiz diinyasinda yalmzca gesitli endiistrilerde
degil, giinlik yasamda da siirekli gelistirilmekte ve uygulama alani
bulmaktadir. Bu durum igletmelere miigteri ihtiyaglarini kargilama ve rekabet
avantajin siirdiirme ile ilgili potansiyel avantaj ve zorluklar1 beraberinde
getirmekte ve tiim sektorleri dijitallesme yoluna dogru yonlendiren itici
giicii olugturmaktadir (Szymanska, Adamczak ve Cyplik, 2017). Tiim bu
gelismeler, tiim sektorler gibi lojistik endiistrisini de derinden etkilemekte,
son yillarda hizla djjitallesen ve teknoloji ile sekillenen bir alan olarak dikkat

1 Ogr. Gor. Dr., Izmir Kavram Meslek Yiiksekokulu, farmanur.avar@kavram.edu.tr, https://
orcid.org/0000-0001-5831-908X
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¢ekmesine yol agmaktadir. Ekonominin kiiresellesmesi, diinyanin artik
neredeyse tek bir pazar olarak kabul edilmesi ve artan miisteri talepleri
lojistik stireglerinin daha hizli, verimli ve esnek hale gelmesini zorunlu
kilmaktadir (Ozdemir ve Ozgiiner, 2018). Bu baglamda, dijitallesme ve
Endiistri 4.0, lojistik sektoriinde onemli bir doniigiim siirecini tetiklemis,
sektordeki i yapig sekillerini koklii bir sekilde degistirmistir. Dijitallesme
ve otomasyonun birlegimi ile ortaya ¢ikan Endiistri 4.0’in lojistikte yarattig1
etki 1§ siire¢lerinin her agamasinda hissedilmektedir.

Endiistri 4.0 terimi ilk olarak, 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen bir
ticaret fuarinda kullanilmig olup, djjital doniigiime atifta bulunan dordiincii
sanayi devrimini ifade etmektedir (Maslari¢, Nikolic¢i¢ ve Mircetié, 2016).
Endiistri 4.0 i¢inde makineler arasi iletisim (M2M), nesnelerin interneti
(IoT), yapay zeka (AI), robot teknolojileri, biiyiik veri analitigi, bulut
bilisim, otonom sistemler ve blok zinciri gibi teknolojileri barmndirir.
Agirlikl olarak tiretim alanindaki teknolojileri kapsayan bu devrim, lojistik
sistemlerinin yonetilmesi, gelitirilmesi ve uygulanmasini igerir (Richndk,
2022). Ozellikle tedarik zincirinde daha dogru ve hizli kararlar alinmasini
saglayan Endiistri 4.0 teknolojileri, ig siireglerinde izlenebilirlik, seffatlik ve
giivenligi artirarak operasyonel verimliligi maksimum diizeye ¢ikarmaktadir.
Ayrica, Endiistri 4.0’ sundugu dijitallesme ¢oztimleri, lojistik sektoriinde
stirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmada da onemli bir alani tegkil etmektedir.
Lojistik, ozellikle enerji tiiketimi ve karbon salinimi gibi gevresel etkiler
agisindan olumsuz yonde anilan endiistrilerin baginda gelmekte, dijitallesme
ise bu alandaki olumsuz etkilerin azaltilmasina yardimei olmaktadir (Akkad
ve Bdnyai, 2020).

Endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik sektOriine uyarlanigini ieren lojistik
4.0, bagimsiz iyeler arasindaki iligkili siiregler ve otonom sistemleri igerir
(Szymanska, Adamczak ve Cyplik, 2017). Ayrica, siireg¢ otomasyonu, igbirligi
ve Endiistri 4.0 destegi ile tedarik zinciri siireglerini teknik ve siiregsel agidan
destekleyen araglari ifade eder (Winkelhaus ve Grosse, 2020). Lojistik 4.0,
tedarik zinciri tiyelerinin verimlilik ve performansini artirmay: hedefler ve
merkeziyetsiz karar alma yapilart tizerine kuruludur. Avantajlar1 arasinda
1§ glicli tasarrufu, yliksek standartlagma, hizmetlerde kalite artirimi ve yeni
teknolojilerin  kullanimi 6ne ¢itkmaktadir (Radivojevi¢ ve Milosavljevié,
2019).

Birgok avantajinin yansira Endiistri 4.0, lojistik sektoriine bazi zorluklari
da getirmigtir. Bu dezavantajlarin arasinda uygulama maliyeti, geligmig
bilgi teknolojileri donanmmi ve siireg odakli yonetim yontemlerinin
uygulanmasina yonelik kat1 gereksinimler, veri erigiminde zorluklar, sirketler
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arasinda diigiik farkindalik, entegrasyon igin zorlu gereksinimler ve sinirsiz
veri analizi i¢in gelismis teknolojilere ihtiya¢ yer almaktadir (Oleskéw-
Szlapka ve Stachowiak, 2019). Esasen bu zorluklarin bir¢ogu Endiistri 4.0
djjital doniisiimiine girmeden 6nce firmalar tarafindan uygulanmasi gereken
teknik ve organizasyonel ¢oziimleri icermektedir. Dezavantajlar1 azaltmak
ve doniigiimiin faydalarindan yararlanmak igin Lojistik 4.0 ¢oziimlerinin
uygulanmast zorunludur; ancak, ileri diizey bilgi ve yiiksek teknolojiye
dayali olmasi siireci karmagik hale getirmektedir. Bu baglamda, bilgiyi
tanimlama, benimseme ve kullanma yetenegi, sirketler igin siirdiirtilebilir
rekabet avantajinin temel unsurlarindan birini olusturmaktadir (Demiral,
2021). Bu eksende s6z konusu ¢aligmada, lojistik sektoriinde dijitallesmenin
Endiistri 4.0 ile entegrasyonunun getirdigi firsatlar, zorluklar ve sektore
etkileri derinlemesine ele alinacak ve gelecekteki yonelimler tartigilacaktir.

2. Endiistri 4.0 ve Dijital Doniisiim: Kavramsal Cergeve

Uretim ve hizmet sektorleri, ge¢misteki sanayi devrimlerinden énemli
olgiide etkilenmigtir. Bu devrimlerin getirdigi hizli degisiklikler, sirketlerin
tiretkenliklerini artirmalarina  olanak saglamugtir (Demir, Paksoy ve
Kochan, 2020). Bu hizh degisim, sanayi interneti, siber-fiziksel sistemler,
uyarlanabilir robot teknolojileri, siber giivenlik, veri analitigi, yapay zeka ve
eklemeli iiretim gibi yeni kavramlara uyum saglamak gibi yeni zorluklari
da beraberinde getirmistir. Bu ortaya ¢ikan teknolojiler, Endiistri 4.0’
dogusunu kolaylagtirmig ve hizlandirmugtir (Ustundag, vd., 2018). Bu
devrimler, buhar makinesinden dijjital otomatik iiretime kadar tiretim
stireglerinde koklii degisikliklere yol agmis, giderek daha karmagik, otomatik
ve siirdiiriilebilir iiretim sistemlerinin gelismesine neden olmugtur. Endiistri
4.0 girisimi, daha verimli iiretim sistemleri uygulama potansiyeli sayesinde
biiyiik ilgi gormiistiir. Bu girigim, yiiksek potansiyeli nedeniyle birgok kigi
tarafindan Dordiincii Sanayi Devrimi olarak kabul edilmistir. Endiistri 4.0°da,
sensorlar, cihazlar ve kurumsal kaynaklar gibi fiziksel 6gelerin internetle
baglantis, sanayi tretiminin temel Ozelliklerinden biridir. Nesnelerin
Interneti (IoT) baglami, veriye dayali yapisi sayesinde miisterilerin daha
uygun ve degerli kararlar almasina olanak tanimaktadir (Alexopoulos vd.,
2016).

Sanayi devrimlerine bakildiginda, Birinci Sanayi Devrimi, 18. yiizyilin
sonlarinda Ingiltere’de baglayan, buhar giiciiniin ve mekanik makinelerin
tretimde kullanilmaya baglanmasiyla sekillenen bir doniim noktas:
oldugunu soylemek miimkiindiir. Bu devrim, el isciliinden makineli
dretime gegisi saglayarak, tekstil, demir ve komiir endiistrilerinde biiyiik
tiretim artiglar1 yaganmasina ve kentlesmeye yol agti. Ayn1 zamanda is giicii
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ve tretim yontemlerinde koklii degisiklikler meydana geldi (Parashar, vd.,
2023). Ikinci Sanayi Devrimi, 1870 ile 1914 yillar1 arasinda yaganmig ve
bilim ile teknolojinin kargilikli etkilesimini artirarak 6nemli yeniliklerin
ortaya ¢tkmasini saglamistir. Elektrik ve i¢ten yanmali motorlar gibi devrim
niteliginde teknolojiler tiretim siireglerini dontigtiirmiis, ancak elektrik gibi
yenilikler baglangigta yavag bir sekilde kabul edilmistir. Modern ulagim ve
iletisim araglari, kitlesel tiretim ve dagitim sistemlerinin gelismesini saglamus,
ancak, teknolojik gegislerde yaganan yavaslk firmalarin eski teknolojilere
aligma stirecini uzatarak, yeni teknolojilere gegisi geciktirmistir (Demir,
Paksoy ve Kochan, 2020). Ugiincii Sanayi Devrimi, 1950’lerin sonlarina
dogru ABD girketlerinin uluslararas1 alanda geniglemesiyle baglamus,
mikroiglemciler, bilgisayarla destekli tasarim ve tiretim (CAD/CAM), fiber
optik, biyoteknoloji, lazerler ve holografi gibi yeniliklerle sekillenmistir.
Bu donemde elektronik ve bilgi teknolojileri {iretimi otomatiklestirmeye
yardimcr olmug, programlanabilir otomasyon, robot teknolojisi ve esnek
tretim sistemleri, iiretim siireglerinde yiiksek seviyede otomasyonu miimkiin
kilmistir (Canas, vd., 2021). Bu geligmeler, iiretim kalitesini artirarak
verimliligi yiikseltti, maliyetleri diigtirdii ve igyerlerinde giivenligi saglamistir
(Demir, Paksoy ve Kochan, 2020).

3. Lojistik 4.0: Dijitallesen Lojistik Siiregleri

Lojistik 4.0, dijitallesmenin lojistik siireclere entegre edilmesiyle ortaya
¢ikan yeni bir ig modeli ve teknoloji uygulamaya dair bir yaklagimdir (Glistau
ve Coello Machado, 2018). Bu boliimde, dijitallesmenin lojistik siireglerde
otomasyon, yapay zeka, biiyiik veri analitigi ve nesnelerin interneti gibi
teknolojiler aracihigiyla yarattigi doniigiim ele alinacaktir. Ayrica, bu
doniigiimiin sagladig: avantajlar, kargilagilan zorluklar ve lojistik siireglerde
kullanilan yenilik¢i uygulamalar detaylandirilacaktir.

3.1. Lojistik 4.0 Nedir?

Sekil 1, Oliveira ve Martins (2011) tarafindan baglangigta teknoloji
benimsenmesinin detayll bir analizi amaciyla gelistirilen Teknoloji-
Organizasyon-Cevre (TOE) ¢ergevesinden uyarlanarak olugturulan Lojistik
4.0’in kavramsal ¢ergevesini sunmaktadir (Winkelhaus ve Grosse, 2020).
Bu gekilden yola gikilarak Lojistik 4.0’in detayli tanimi yapilacak ve 6geleri
aciklanacaktir.
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Sekil 1: Lojistik 4.0 Temel Cergevesi

Kaynak: Winkelhaus, S., & Grosse, E. H. (2020). Logistics 4.0: a systematic veview
towards a new logistics system. International Journal of Production Reseavch, p. 21.

Sekil I’de yer alan Lojistik 4.0 gergevesi temelde ii¢ boyuttan olugmaktadir.
Digsal degisimler boyutu, miigterilerin kigisellestirilmis ve yiiksek kaliteli
tiriin talepleri, Endiistri 4.0 gelismeleri ile kiiresellesme ve siirdiirtilebilirlik
konularina iliskin unsurlar tarafindan tetiklenen koklii degisimleri
icermektedir. Ayrica, bu boyut toplumlardaki degisimleri, ornegin, yeni
is-yasam dengelerine yonelik doniigtimleri kapsar. Bu yeni talepler, ‘4.0°
sistemlerine yonelik bir talep gekis perspektifi olarak degerlendirilebilir.
Ikinci boyut, teknolojik yapi taslarindan olusur ve geleneksel lojistik
sistemlerinden Lojistik 4.0°a gegisi saglayan teknolojik gelismeleri kapsar. Bu
gelismeler, bagta Endiistri 4.0’1n itici giigleri olmak iizere, dijital doniigiim
BD, bulut biligim ve sosyal medya gibi ek teknolojilerle desteklenir. Ugiincii
boyut, lojistigi insan faktorleriyle iligkilendirir. Lojistik, gorevler (yonetim
ve yiiriitme), alanlar (tedarik, tiretim igi/iiretim, dagitim ve ters lojistik)
ve insan faktorlerinden etkilenir. Insanlar, lojistik siireclerin verimliligini
ve kalitesini belirler; fiziksel ve psikososyal etkilesimler, insan kararlar1 ve
motivasyon bu siireglere yon verir. Lojistik 4.0°da insanlar makinelerle
tamamen ikame edilmeyip, yeni teknolojilerle desteklenen insan-makine
isbirligiyle ¢aligacaklardir (Kagermann, vd., 2013).

Lojistik 4.0, i¢ boyutun etkilesiminin bir sonucudur ve bu etkilesim
tiim unsurlarin entegrasyonunu saglar. Digsal degigimler, bir yandan yeni
talepleri kargilamak igin yeni teknolojilerin kullanimini tegvik ederken, diger
yandan bu yeni teknolojiler, taleplerin kargilanmasini veya yeni taleplerin
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ortaya ¢tkmasini saglayabilir. Digsal degisimler, lojistik siireglerin ve farkl
alanlarin 1sleyisinde degisikliklere yol agarak, lojistik gorevlerinde de bir
doniigiim yaratabilir. Aymi sekilde, teknolojik gelismeler de lojistik gorevleri
ve insan faktorleriyle etkilesimde bulunur.

Temel lojistik 4.0 bilegenleri ve teknolojilerine bakildiginda en 6nemlileri
agagida yer alan teknolojilerdir (Radivojevi¢ ve Milosavljevi¢, 2019) :

Nesnelerin Interneti (IoT): Nesnelerin kimlik tespiti, iletigimi ve
yonetimini saglayan modern ICT teknolojilerini kullanir ve akilli nesneler
olusturarak, siireglerin ger¢ek zamanli yoOnetilmesini miimkiin kilar.
Lojistikte, IoT ¢oziimleri akilli konteynerler, araglar, paletler ve altyapilar
gibi unsurlart igerir ve tiim katiimcilar arasinda kiiresel baglantiyr saglar
(Radivojevic, Bjelic ve Popovic, 2019).

Bulut Bilisim: Internet iizerinden talep iizerine biligim kaynaklarina
erigin sunar ve esneklik, genig erisim ve kaynaklarin paylagilarak
kullanilmasini saglar. Bu sayede lojistik sirketleri, BT altyapist ve yazilimina
yatirim yapmadan daha hizli ve verimli tedarik zinciri ¢6ztimleri elde edebilir
(Mladenovié, 2018).

Biiyiik Veri (Big Data): Geleneksel araglarla islenemeyen biiyiik veri
setlerinin depolanmasi, iletilmesi ve analizi i¢in kullamilan teknolojilerdir.
Veri madenciligi ve analiz yontemleriyle, igletmeler gizli bilgiler kesfederek,
egilimleri tahmin edebilir ve karar alma siireglerini iyilestirebilir, yeni ig
modelleri gelistirebilir.

Blok Zinciri: Verilerin zincir halinde baglandigi merkeziyetsiz bir
sistemdir, bu da is iglemlerinde seffaflik, giivenlik ve giivenilirlik saglar.
Lojistikte, blok zinciri izleme, sozlesme otomasyonu ve maliyet tasarrufu
saglar, kiiresel ticaretin daha verimli hale gelmesine olanak tanur.

Kablosuz Sensor Aglari (WSN): Sensorler araciligiyla veri toplama ve
iletme imkéni1 sunar, bu sayede mallar, araglar ve altyaps izlenebilir. Ornekler
arasinda arag yikii 6l¢limii, mallarin kalite kontrolii ve ¢aligan giivenligini
artirmak i¢in sensorlii giysiler yer alir (Kiickelhaus ve Chung, 2018).

Robotlar ve otomasyon: Uretim siireclerinde kaliteyi artirarak, hata
oranlarmi azaltir, 1§ glici ve maliyetleri digiiriir. Lojistikte robotlarin
kullanimi, mallarin toplanmasi, siralanmasi, konteynerlerin bogaltilmasi gibi
islemleri igerir. Ayrica, teslimat araglarinda iiriinlerin siralanmasi ve kendi
kendine teslimat gibi uygulamalara olanak tanir.

Artirllmig Gergeklik (AR): Fiziksel ve dijital diinya arasindaki sinirlari
kaldirarak, kullanicilara djjital diinyadan gelen bilgilerle genisletilmig bir
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gergeklik sunar. AR, lojistikte akilli gozliikler kullanilarak depo islemleri,
malzeme tagima ve teslimat siireglerinde bilgi saglayabilir.

Insansiz Hava Araglar (Drone’lar): Geleneksel tagimacilign degistirmese
de, uzak ve tehlikeli bolgelerde giivenli operasyonlar igin kullanilir.
Lojistikte, malzeme tagimaciligi ve iiriin teslimati gibi ig lojistik islemlerde,
depolarda iiriin kontrolii ve arag¢ takibi gibi uygulamalarda kullanimlari
yayginlagmaktadir.

Ug Boyutlu (3D) Baski: Ug boyutlu nesneler olugturulmasini saglayan
bir teknolojidir ve lojistik stireglere biiyiik etkilerde bulunma potansiyeli
tagir. Yeni tedarik zinciri stratejilerinin gelismesini ve sirketlerin, 3D baski ile
kisisellestirilmig iirtinler sunmasini miimkiin kilacaktir ve bunun sonucunda
stok maliyetleri azalacaktir.

Otomatik Yonlendirilmis Araglar (AGV): Sensor ve vyapay zeka
teknolojileriyle ¢aligan, insan miidahalesi gerektirmeyen araglardir. Lojistikte,
bu araglar yiik tagima, riin yerlestirme ve iiretim hatt1 gibi islemler i¢in
kullanilir. Bu teknoloji ile maliyetler diiger, verimlilik artar ve i giivenligi
saglanir.

3.2. Dijitallesmenin Lojistik Operasyonlarina Etkisi

Dijitallesme, bilgi ve iletisimin her tiirlii baglamda, kullaniciya, cihaza
ve erigim tiirtine bakilmaksizin her zaman ve her yerde erisilebilir olmasini
miimkiin kilar (Kayikei, 2018). Bilgi ve iglemler daha verimli bir sekilde
toplanip iglendiginde, sistemler belli bir seviyede zeka ile donatildiginda ve
bu sistemler birbirleriyle baglantilar araciligiyla etkilesimde bulundukga, bir
agin; tiim bir tedarik zincirinin ya da belirli bir lojistik stirecin dijitallesme
diizeyiartar. Modern organizasyonlarin dijital dontigtimii, tiretim siireglerinin
yani sira deger zincirlerinin organizasyonu ve {iriin yasam dongiistiniin
yonetimini dijital teknolojilerle daha verimli bir hale getirmeyi amaglar
(Korchagina, vd., 2020). Bu siireg, dijital teknolojilerin entegrasyonu ile
tiretim ve lojistik yapilarin daha esnek ve uyumlu hale gelmesini saglar.
Akalli fabrika, dijital doniisiimiin temel unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikar.
Dijital fabrika kavramu, itirtin gelistirme siireglerinin dijitallesmesi, esnek
tiretim sistemlerinin ve lojistik altyapilarmin kullanimi, tedarik zincirinde
akilli ¢6ziimlerle entegrasyon ve bu siireglerin optimize edilmesi iizerine
kuruludur.

Dijital teknolojilerle kurulan lojistik aglari, sirketlere miigterilerine daha
hizli ve geffaf hizmet sunabilme yetenegi kazandirarak rekabet avantaji
saglar. Bu sayede sirketler, artan dayanikhilik ve esneklikle birlikte daha hizl
tepki verme yetenegine sahip olur (Schrauf ve Berttram, 2016). Biiyiik veri
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gibi analitik teknolojiler sayesinde biiyiik miktarda lojistik verisi elde edilir
ve bu verilere uygulanan ileri diizey algoritmalar, sirketlerin maliyetleri
diigiirmelerine, karlarini artirmalarina ve gevresel etkileri en aza indirerek
daha verimli bir gekilde faaliyet gostermelerine olanak tanir. Lojistikte
dyjitallesme, 1sbirligi, baglantili olma, uyum saglama, entegrasyon, otonom
kontrol ve biligsel iyilestirme gibi alt1 temel 6zelligi igerir. Mobil teknolojiler,
bulut bilisim, sensorlar, artirilmig gergeklik, ti¢ boyutlu baski, veri analitigi,
Nesnelerin Interneti (IoT) ve diger dijital teknolojilerin lojistik siireclere
kapsamli bir gekilde entegrasyonu, gesitli imkanlar sunmaktadir (Schrauf
ve Berttram, 2016). Bu imkanlar arasinda entegre planlama ve yiiriitme
sistemleri, lojistik goriiniirliigli, otonom lojistik, akilli tedarik ve depolama,
yedek par¢a yonetimi ve geligmis veri analitikleri yer alir (Kayikci, 2018).
Bu alt1 6zellik ve mevcut teknolojilerle tasarlanmig dijital lojistik sistemi,
lojistik operasyonlarini yonetmek ve senkronize etmek i¢in 6nemli avantajlar
sunar. Bunlar arasinda tedarik zinciri boyunca gergek zamanl seftaflik,
artirlmug goriiniirliik ve verimlilik, biiyiik veri analitigi ile optimizasyon,
bulut bilisgimle cithaz bagimsiz veri toplama, otonom karar alma, isbirligi
igin akilli kullanicr ara yiizleri, geligmis otomasyon ve artirilmig gergeklik
¢oziimleri yer alir. Bu unsurlar, siiregleri daha verimli ve hatasiz hale getirir,
ayni zamanda tiiketici deneyimini iyilestirir (Razumova ve Levina, 2019).
Ayrica, bu diital teknolojiler, sirketlerin tedarik zincirindeki aksakliklara
hizli bir sekilde tepki verebilmelerini, lojistik siireglerdeki degisimlere uyum
saglamalarini ve olasi riskleri tahmin etmek i¢in senaryo analizleri ile sistem
modelleri olugturmalarini miimkiin kilar (Owen, 2006).

3.3. Lojistikte Teknolojik Inovasyonlar

Endiistri 4.0’ getirdigi yenilik¢i ¢oziimler, lojistik ve tedarik zinciri
stirelerini  koklii bir sekilde doniigtiirmektedir. Insan giiciine dayali
operasyonlar hizla otonom araglar ve robotlarla degistirilmektedir (Bakan
ve Sekkeli, 2016). Kiiresel rekabetin yogun oldugu lojistik sektorii, bu
yeniliklerden dogrudan etkilenmektedir. Dogru yatirimlari yapmak ve bu
yatirimlardan verimli sonuglar elde etmek, sektorde stirdiirtilebilir bagari
igin kritik 6neme sahiptir. Lojistik inovasyonu, lojistik siireglere yonelik
yeni fikirlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi yetenegidir. Bu fikirler, mevcut
hizmetleri daha verimli hale getirmek, ¢6ziim bekleyen sorunlar ele almak
veya kargtlanmamig ihtiyaglar1 gidermek igin kullanilabilir. Giiglii bir
inovasyon yetenegi, isletmelere rakipler tarafindan kolayca taklit edilemeyecek
bir avantaj saglar ve uzun vadede rekabet iistiinliigii kazandurir. Isletmeler
bu dogrultuda Ar-Ge g¢aligmalarina yatinm yaparak yenilik¢i ¢oztimler
gelistirmeyi hedeflemektedir (Akkaya ve Kaya, 2019).
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Biiyiik veri, lojistik stire¢lerdeki karmagik ve genig veri yiginlarim
analiz ederek operasyonel verimliligi artirmayr miimkiin kilar. Rotalama
optimizasyonu, stok yonetimi ve talep tahmini gibi siiregler, biiyiik veri
analitigi ile daha hassas ve hizli bir sekilde yonetilebilir (Ma ve Chang,
2024). Bu teknolojiler, lojistik sirketlerine stratejik avantaj saglamanin yani
sira maliyetleri diigiirme ve miisteri memnuniyetini artirma firsati sunar.

Yapay zekd (YZ), lojistik siireglerinde devrim yaratacak potansiyele
sahiptir. YZ destekli ¢Oziimler, veri analitigi ve otomasyon siireglerini
optimize ederek tedarik zincirindeki gortiniirliik ve esnekligi artirir. YZ,
tahmine dayali analizler yaparak tedarik zinciri kararlarini daha hizli ve dogru
bir gsekilde destekler. Ancak, YZ’nin adaptasyonu sirasinda IT sistemlerinin
uyumlulugu, veri giivenligi ve kaliteli veri eksikligi gibi sorunlar sik¢a
yaganmaktadir. Bu zorluklara ragmen, YZ destekli teknolojiler lojistik
operasyonlarinda verimlilik artig1 ve maliyet tasarrufu saglayarak endiistrinin
dontisiimiine 6nctilitk etmektedir (Boute ve Udenio, 2022).

Blok zinciri teknolojisi, tedarik zincirinde seffaflik ve giivenlik saglama
noktasinda biiyiik bir potansiyel tagir. Bu teknoloji, verilerin degistirilemez
ve izlenebilir bir sekilde kayit altina alinmasini miimkiin kilarak, tedarik
zincirindeki giiven sorunlarint en aza indirir. Blok zinciri, 6zellikle tedarik
zincirinde dolandiriciligi  onleme, iirtinlerin  kaynagini  dogrulama ve
tedarik siireglerini hizlandirma konularinda etkili ¢6ziimler sunmaktadir.
Ancak, bu teknolojinin adaptasyonu sirasinda yiiksek maliyetler ve teknik
altyapr eksiklikleri gibi engellerle karsilagilmaktadir. Blok zincirinin dogru
uygulamasi, tedarik zincirinin giivenilirligini artirarak rekabet avantaji saglar
(Hackius ve Petersen, 2017).

Bu vyenilikler, lojistik sektoriiniin dijitallesme siirecinde hizla uyum
sagladig1 ve sektorii doniistiirdiigii teknolojik kilometre taglaridir.

4. Dijitallesmenin Avantajlar1 ve Zorluklar:

Dijitallesme, toplumlar1 ve isletmeleri doniistiiren temel egilimlerden
biri olarak 6ne ¢ikmakta ve dijital teknolojilerin kuruluslar ile operasyonel
stireclerde kullanilmasi, sirketlerde 6nemli degisimlere neden olmaktadir
(Parviainen, vd., 2017). Ancak bu doniigiim, gesitli avantajlar1 beraberinde
getirirken, ayni zamanda uygulanmasi ve siirdiiriilmesi siirecinde birtakim
zorluklar1 da barindirmaktadir. Bu boliimde, djjitallesmenin lojistik siiregler
tizerindeki olumlu etkileri ile kargilagilan temel zorluklara odaklanilacaktir.
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4.1. Djjitallesmenin Avantajlari

Dijitallesme, lojistik sektoriiniin - doniigiimiinii  saglayan en oOnemli
itici giiclerden biridir. Teknolojik geligmelerin hiz kazanmasiyla birlikte,
geleneksel lojistik siiregler yerini veri odakli, esnek ve daha dinamik yapilara
birakmaktadir (Remondino ve Zanin, 2022). Lojistik firmalari, dijital arag
ve teknolojilerden yararlanarak operasyonel siireglerini optimize etmekte,
miisteri memnuniyetini artirmakta ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine daha kolay
ulagabilmektedir. Bu avantajlar, dijitallemenin hem rekabet avantaji yaratan
bir unsur olarak 6ne ¢ikmasini hem de lojistik operasyonlarinin daha etkin
bir gekilde yonetilmesini saglamaktadir (Burinskiené ve Daskevic, 2024).

Dijitallesme, lojistik siireglerde zaman ve kaynak yonetimini iyilestirerek
operasyonel  verimliligi Oonemli Olgiide artirmaktadir.  Otomasyon
teknolojilerinin yaygin kullanimi, manuel iglemleri azaltarak insan hatalarini
minimize ederken, siireglerin daha hizli ve dogru bir gekilde tamamlanmasini
saglar (Verbivska, vd., 2023). Depo yonetim sistemlerinden robotik
¢oziimlere kadar uzanan teknolojiler, envanter takibinden siparis igleme
stireglerine kadar pek ¢ok alanda igletmelerin maliyetlerini diiglirmesine
katki saglamaktadir. Bunun yani sira, rota optimizasyon yazilimlar1 ve
gercek zamanl takip sistemleri, lojistik stireglerin daha verimli bir sekilde
yonetilmesine olanak tanir.

Dijitallesmenin getirdigi en onemli avantajlardan biri de tedarik zinciri
siireclerinde ~ seffafligt  artirmasidir.  Ozellikle Blockchain — teknolojisi,
trtinlerin tedarik zinciri boyunca ugtan uca izlenmesini saglayarak giivenligi
artirmaktadir. Bu teknoloji, sahtecilik, veri manipiilasyonu ve kayiplarin
ontine gegerken, siireglerin her agamasinda tam bir goriiniirliik sunar
(Doguchaeva, Zubkova ve Katrashova, 2022). Ayrica, IoT tabanl sensorler
ve ger¢ek zamanli veri analitigi, lojistik zincirindeki tiim paydaglarin anhk
bilgiye erigmesini miimkiin kilar. Bu sayede, lojistik siireglerdeki aksakliklar
veya gecikmeler hizla tespit edilip ¢6ziime kavusturulabilir.

Dijitallesme, lojistik operasyonlarinin  gevresel etkilerini  azaltarak
stirdiiriilebilirlik hedeflerini desteklemektedir. Rota optimizasyon yazilimlari
ve enerji verimli araglarin kullanimi, yakit tiiketimini azaltirken karbon
emisyonlarinin diismesine katki saglar (Kayikci, 2018). Bunun yani sira,
gelismig veri analitigi araglari, talep tahmininde daha isabetli sonuglar elde
edilmesini saglayarak gereksiz tiretim ve lojistik hareketlerini 6nler. Dijital
teknolojilerin gevre dostu uygulamalarla entegre edilmesi, lojistik sektoriinde
gevresel sorumlulugun artirilmasina 6nemli bir katki sunmaktadir (Kwilinski,
Lyulyov ve Pimonenko, 2023).
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4.2. Djjitallesmenin Zorluklar:

Dijitallesme, lojistik sektoriiniin doniigiimiinii saglayan en 6nemli itici
gii¢lerden biri olmakla birlikte, bu siire¢ ayni zamanda bir¢ok zorlugu da
beraberinde getirmektedir. Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi, lojistik
firmalarinin  geleneksel stireglerini veri odakli, esnek ve daha dinamik
yapilarla degistirmesine olanak tanirken, bu gecisin Oniindeki engeller,
sektordeki birgok aktor igin belirgin zorluklar yaratmaktadir. Bu baglamda,
dijitalleymenin getirdigi zorluklar, yalnizca finansal ve operasyonel degil,
ayni zamanda organizasyonel ve giivenlik risklerine de yol a¢maktadir
(Baimukhanbetova vd., 2023).

Dijitallesme siirecinin en belirgin zorluklarindan biri, teknolojiye yapilan
yatimmlarin yiiksek maliyetidir. Ozellikle Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0
uygulamalari, yeni teknolojilere ve altyapilara yatirim yapmayi gerektirir. Bu
tiir yatirimlar, yiiksek baslangic maliyetleri ve isletmelerin dijital dontigiim
stireglerine uyum saglamak igin gerekli olan kaynaklar1 da beraberinde getirir
(Kern, 2021). Bununla birlikte, bu yatirimlarin uzun vadede operasyonel
verimlilik, maliyet optimizasyonu ve siire¢ hizlanmasi gibi olumlu etkiler
yaratabilecegi ileri siirtilmektedir. Bu nedenle, lojistik firmalarinin dijitallesme
stireglerini degerlendirirken yatirimin geri doniistimiinii (ROI) dogru bir
sekilde analiz etmeleri gerektigi ifade edilmektedir.

Lojistik sektoriindeki dijital doniigiim, yalnizca teknolojik altyapr ile sinirh
kalmaz, ayn1 zamanda insan kaynaginin da bu yeni siireglere adapte olmasini
gerektirir. Dijital araglarin etkin bir gekilde kullanilabilmesi igin galiganlarin
yeterli bilgi ve beceriye sahip olmalar1 sarttir. Bu baglamda, egitim ve
gelistirme programlarinin sektordeki dijitallesme siireglerine paralel olarak
planlanmast biiyiik 6nem tagir (Sezer, 2020). Yeterli egitim ve siirekli beceri
gelisgimi saglanmadig: takdirde, dijitallesmenin etkileri sinirl kalabilir.

Dijitallesmenin bir diger 6nemli zorlugu, veri giivenligi ve gizliligidir.
Lojistik sektoriinde biiyiik miktarda verinin dijital platformlarda depolanmasi,
bu verilerin korunmasi gerekliligini de beraberinde getirir. Siber saldirilar,
veri sizintilart ve diger giivenlik ihlalleri, sirketlerin itibarina ciddi zararlar
verebilir ve maddi kayiplara yol agabilir. Ozellikle miisteri verileri, lojistik
bilgiler ve ticari sirlar gibi hassas verilerin dijital ortamlarda iglenmesi,
giivenlik onlemlerinin giiglendirilmesini zorunlu hale getirir. Bu nedenle,
dyjitallesme stireglerinde veri giivenligi 6nlemlerinin 6n planda tutulmasi ve
stirekli giincellenen giivenlik protokollerinin uygulanmas: onerilmektedir

(Kern, 2021).
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5. Stratejik Yaklagimlar ve Uygulama Ornekleri

Dijitallesme siireci, yalmzca teknolojik doniisiimii degil, ayn1 zamanda
stratejik bir vizyon ve planlama siirecini de gerektirmektedir. Lojistik
tirmalar1, djjitallesmenin sundugu firsatlart en iyi gekilde degerlendirebilmek
icin hem teknolojik entegrasyona hem de organizasyonel doniisiime
odaklanmalidir. Bu boliimde, djjitallesme stratejilerinin lojistik sektoriinde
nasil sekillendigi ve bu stratejilerin uygulamaya yansimalari ele alinmaktadir.
Ayrica, Tiirkiye’den ve diinyadan bagaril dijitallesme 6rnekleri izerinden bu
stratejilerin etkileri incelenmistir.

5.1. Dijitallesme Stratejileri ve Uygulama Ornekleri

Dijitallesme siirecinin bagarisi, lojistik firmalarinin bu stireci adim adim
planlamasina baglhdir. Tlk adimda, mevcut i siireglerinin detayli bir analizi
yapimali ve djjitallesmeye uygun alanlar belirlenmelidir (Korchagina, vd.,
2020). Ornegin, depo yonetimi, rota optimizasyonu ve miisteri iletigimi
gibi alanlar, dijital doniisiimden 6nemli Ol¢giide fayda saglayabilir. Bunun
yam sira, dijitallesme stratejileri belirlenirken su adimlar 6ne ¢ikmaktadir
(Helmke, 2022):

Dijitallesme Yol Haritasinin Belirlenmesi: Firmanin kisa, orta ve uzun
vadeli hedeflerinin djjitallesme siireciyle uyumlu hale getirilmesi.

Kaynaklarin Etkin Yonetimi: Teknolojik yatirim maliyetleri gbz oniinde
bulundurularak biitge ve kaynaklarin dogru sekilde tahsis edilmesi.

Egitim ve Geligim Programlari: Cahganlarin dijital teknolojilere uyum
saglamasi i¢in siirekli egitim programlarimin diizenlenmesi.

Tirkiye’de lojistik sektoriinde dijitalleyme  siireglerine yatirim yapan
firmalar, sektoriin dijital doniisiimiine onciiliik etmektedir. Ornegin,
bir Tiirk lojistik girketi olan Ekol Lojistik, depo yonetiminde robotik
otomasyon sistemlerini devreye sokarak operasyonel verimliligi artirmigtir
(Ekol Loyistik, 2025). Ayrica, blok zinciri tabanh tedarik zinciri ¢oziimleri
ile siireg seffafligini saglamig ve miisteri giivenini gli¢lendirmigtir. Borusan
Lojistik, dyjitalleme kapsaminda gelistirdigi eTA (Elektronik Tagimacilik
Ag1) sistemini operasyonlarina entegre ederek tagimacihik siireglerindeki
belirsizlikleri azaltmay1 hedeflemistir (Borusan Lojistik, 2025). Bu sistem
sayesinde teslimat siireleri daha Ongoriilebilir hale getirilmis ve miisteri
memnuniyetinde artig saglanmistir. Ayrica, firma nesnelerin interneti (IoT)
ve biyiik veri analitigi ¢oziimleri ile tedarik zinciri siireglerini optimize
etmektedir. Netlog, Tirkiye’de gida lojistigi alaninda dijitallesmeyi 6n
plana ¢ikarmug bir diger firmadir (Netlog Lojistik, 2025). Sirket, soguk
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zincir tagimaciliginda kullandigy akalli sensor sistemleri sayesinde iiriinlerin
taginma esnasinda anlik olarak izlenmesini saglamaktadir. Bu sistem, sicaklik
sapmalarini 6nleyerek gida giivenliginin korunmasina katkida bulunmustur.

Kiiresel olgekte, dijitallesme stireglerini bagartyla uygulayan firmalar
arasinda DHL ve Maersk gibi lider lojistik sirketleri 6ne ¢ikmaktadir.
DHL, lojistik siireglerinde nesnelerin interneti ve yapay zeka teknolojilerini
kullanarak veri analitigi temelli ¢oziimler sunmaktadir (DHL, 2025).
Bununla birlikte, Maersk, blok =zinciri teknolojisini tedarik zinciri
yonetiminde kullanarak geffatlik ve giivenlige odaklanmistir (Maersk, 2025).
Bu uygulamalar, dijitallemenin operasyonel etkinligi artirirken miigteri
memnuniyetini nasil gli¢lendirdigini gostermektedir. E-ticaret devi Amazon,
lojistik siireglerinde dijitallesmenin lider 6rneklerinden biridir. Sirket, teslimat
stireglerini optimize etmek igin yapay zeka ve veri analitigi kullanmakta ve
otonom teslimat araglar1 gelistirmektedir (Amazon, 2025). Ornegin, Prime
Air hizmeti kapsaminda dron kullanimu ile kisa mesafelerde teslimat siireleri
onemli olgiide azaltilmigtir (Amazon, 2024). Bunun yani sira, akilli depo
sistemleri ve robotik ¢oziimler, siparig hazirlama siireglerini biiyiik olgiide
hizlandirnugtir. Isvigre merkezli lojistik firmast Kuehne + Nagel, biiyiik veri
analitigi ve IoT ¢oziimleriyle tedarik zinciri stireglerini optimize etmektedir.
Sirketin geligtirdigi myKN platformu, miisterilere ger¢ek zamanl fiyat
teklifi alabilme ve gonderi takibi yapma imkani sunmaktadir (Kuehne Nagel,
2025). Ayrica, karbon ayak izini azaltmak amaciyla dijital araglar tizerinden
stirdiiriilebilirlik odakli ¢oziimler gelistirmektedir.

6. Gelecekteki Egilimler ve Firsatlar

Dijitallesmenin hiz kesmeden ilerlemesi, lojistik sektoriiniin gelecegini
sekillendiren yeni egilim ve firsatlar1 da beraberinde getirmektedir. Endiistri
5.0’ yiikselisiyle birlikte, insan ve makine isbirligi oncelikli bir konu haline
gelmekte, otomasyonun yani sira insan dokunugunun da siireglerde kritik
bir rol oynayacagi ongoriilmektedir (Adel, 2023). Bununla birlikte, akill
lojistik sistemleri ve yapay zeka destekli ¢oziimler, lojistik siireglerini daha
ongortilebilir, verimli ve siirdiirtilebilir bir hale getirme potansiyeline sahiptir.
Endiistri 5.0’in odaklandig: beg ana egilim sunlardir (Pizon ve Gola, 2023):

* Tedarik zincirinin degerlendirilmesi ve optimize edilmesi,

¢ TIsletme yonetimi, inovasyon ve dijitallesme,

e Akilli ve surdiirtilebilir tiretim,

* Nesnelerin interneti, biiyiik veri ve yapay zeka odakli dontigtim,

* Insan-makine entegrasyonu ve uyum



30 | Lojistikte Yeni Paradigmalar: Endiistri 4.0 ve Dijitallesme

Akalli lojistik sistemleri ve otomasyon, lojistik sektoriiniin gelecegini
sekillendiren bir diger onemli gelismedir (Adesoga, vd., 2024). Bu
sistemler, yapay zekd, biiyiikk veri, nesnelerin interneti ve robotik
teknolojilerin entegrasyonu sayesinde lojistik siiregleri daha akilli, esnek
ve verimli hale getirmektedir. Akilli lojistik ¢oziimleri, 6zellikle depolama,
stok yonetimi, tagima ve dagitim siireglerinde hiz ve dogruluk saglamakla
birlikte, isletmelere maliyet avantajlari da sunmaktadir. Otomasyonun
artan rolii ile birlikte, lojistik firmalart isgiicti maliyetlerini diiglirmekte ve
operasyonel hatalari minimize etmektedir. Gelecekte, lojistikte daha fazla
otonom arag kullanimi, robotik depolar, insansiz hava araglari ile yapilan
teslimatlar gibi teknolojilerle siiregler daha da otomatiklesecektir. Bu
durum, hiz, esneklik ve miisteri memnuniyeti agisindan 6nemli iyilegmeler
saglayacaktir. Ancak, otomasyonun artan etkisiyle birlikte, insan iggiiciiniin
yeniden yapilandirilmasi ve yeni beceri gereksinimlerinin ortaya ¢ikmasi da
kaginilmaz olacaktir.

Kiiresel lojistik ve dijitallesme, tedarik zincirlerini daha seffaf, entegre
ve verimli hale getirerek kiiresel ekonomiyi doniigtiirmektedir (Nitsche ve
Straube, 2023). Dijitallesme, lojistik firmalari ve tedarik zincirindeki tiim
paydaslar arasindaki iletigim, veri paylagimu ve isbirligini giiclendirirken, blok
zinciri ve IoT ¢oziimleriyle glivenligi artirmakta ve tirtinlerin izlenebilirligini
saglamaktadir. Bu dijital ¢6ziimler, firmalarin operasyonel verimliliklerini
yikseltirken, ¢evresel —siirdiiriilebilirlik  hedeflerine de ulagmalarin
saglamaktadir. Dijitallesmenin uzun vadeli etkileri, daha az kaynakla daha
fazla deger iiretmek, karbon ayak izini azaltmak ve enerji verimliligini
artirmak gibi firsatlar sunarken, lojistik sektoriinii daha ¢evik, dinamik ve
proaktif hale getirmektedir. Bu sayede firmalar, hem bugiiniin taleplerine
hem de gelecekteki belirsizliklere daha hizli yanit verebilecek kapasiteye
sahip olacaktir.

7. Sonug ve Oneriler

Dijitallesme, lojistik siireglerinde verimlilik, hiz ve esneklik saglayarak
sektordeki rekabet avantajlarini giiglendirmektedir. Teknolojik doniigtimiin
etkisiyle, lojistik firmalar1 daha seffaf, entegre ve siirdiiriilebilir bir yapiya
kavugmaktadir. Ozellikle 10T, biiyiik veri analitigi, yapay zeka, blok zinciri
ve robotik sistemler gibi dijital teknolojiler, lojistik siireglerinde 6nemli
tyilestirmelere yol agmaktadir. Bu ¢aligma, lojistik sektoriinde dyjitallesmenin
etkilerini, stratejik ve operasyonel doniigiimii nasil gekillendirdigini
incelemektedir. Caligma, dijitallesme stratejilerinin bagariyla uygulandig:
Tiirk lojistik firmalari ve kiiresel 6lgekteki 6rnekler iizerinden dijitallesmenin
sektordeki genis kapsamli etkilerini gostermektedir. Ayrica, gelecekteki
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egilimler ve firsatlar iizerinde de durularak, Endiistri 5.0’mn yiikselen 6nemi
vurgulanmugtir.

Dijitallesme, lojistik sektoriinti daha verimli, esnek ve siirdiiriilebilir bir
hale getirmektedir. Depolama, tagima ve dagitim gibi lojistik siireglerde
hiz, dogruluk ve operasyonel verimlilik artis1 saglanirken, dijital araglar ayni
zamanda maliyetleri diiglirmekte ve gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
katkida bulunmaktadir. Ancak dijitallesme siirecinin bagaril olabilmesi
i¢in stratejik planlama, kaynaklarin etkin yOnetimi ve ¢aliganlarin dijital
teknolojilere uyum saglamasi gereklidir. Dijital doniisiim, yalmzca teknolojik
yatirimlarla siirh kalmayip, aymi zamanda organizasyonel bir doniigiimii
de gerektirmektedir. Teknolojilerin entegrasyonu, lojistik firmalarinin
operasyonel siireglerini daha seffaf, izlenebilir ve giivenli hale getirmektedir.

Lojistik firmalarmin djjitallesme siirecine baglamadan 6nce mevcut is
stireglerini detayl bir gekilde analiz etmeleri ve dijjitallesmeye uygun alanlar
belirlemeleri 6nemlidir. Bu analiz, djjitallesme yol haritasi olugturulmasina
olanak tanir ve firmanin kisa, orta ve uzun vadeli hedefleriyle uyumlu hale
getirilmelidir. Ayrica, dijital doniigiim siirecinde teknolojik yatirimlarin
etkin yonetimi kritik bir rol oynar. Calisanlarin djjital teknolojilere uyum
saglamalari i¢in stirekli egitim programlar diizenlenmeli ve kaynak yonetimi

giiclii bir gekilde planlanmalidir.

Veri analitigi ve yapay zeka uygulamalari, lojistik siireglerinin optimize
edilmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu teknolojiler, lojistik firmalarinin
operasyonel verimliliklerini artirarak rekabet avantaji saglamalarina yardimci
olabilir. Ayni zamanda dijitallesme, gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine de
katki saglar. Lojistik firmalarinin karbon ayak izini azaltmay1 amaglayan dijital
araglar1 kullanarak stirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmeleri tegvik edilmelidir.

Gelecekteki caligmalarin, lojistik sektoriindeki dijitallesmenin etkilerini
dahaderinlemesineincelemesive 6zellikle kiigiik ve orta 6l¢ekli firmalarin dijital
doniisiim siireglerine odaklanmasi 6nerilmektedir. Ayrica, yapay zeka ve veri
analitigi gibi gelisen teknolojilerin lojistik operasyonlarina entegrasyonunun
uzun vadeli etkileri aragtirilmahdir. Cevresel siirdiirtilebilirlik ve dijitallesme
arasindaki iliskiyi daha fazla kegfederek, lojistik sektortinde daha verimli
ve gevre dostu ¢oziimler gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilabilir. Son
olarak, dijitallesmenin is giicii tizerindeki etkileri, yeni beceri gereksinimleri
ve ¢aligan egitimi izerine aragtirmalar derinlegtirilmelidir.
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Bolum 3

Dijitallesen Lojistik Is Siireclerinde Siber
Gtlivenlik

Omer Cengiz'

Ozet

Lojistik yonetimi ihtiya¢ duyulan mal ve hizmetlerin tretildikleri noktadan
titketim alanlarina hareketini amaglayan ve tedarik zincirleri boyunca gerekli
faaliyetlerin etkili ve verimli bir bi¢imde yerine getirilmesini saglayan 6nemli
bir siirectir. Lojistik faaliyetler bilgi teknolojilerine 6nemli diizeyde ihtiyag
duymaktadir. Bu sebeple operasyonlar sirasinda dijital teknolojilerin kullanimi
vazgegilmez bir gerekliliktir. Lojistik sektOriiniin yiiksek diizeyde dijital bilgi
teknolojilerine bagimh olmasi siber giivenlik ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.
Lojistik 1§ siiregleri ve operasyonel faaliyetlerin kesinti yagamamast siber
giivenlik uygulamalarinin bagarisi ile yakindan iligkili olacaktir. Bu sebeple,
bu caligma lojistik i siireglerinde yogun bir sekilde kullanilan biligim
teknolojileri sonucu ihtiyag duyulan siber giivenlik kavramina dikkat ¢ekmeyi
amaglamaktadir.

1. Giris

Yaganan teknolojik  gelismeler diinyayr siirekli olarak  yeniden
sekillendirmekte ve tiiketicilere iirtinler ve hizmetlerle ilgili daha genis
bir segenek yelpazesi sunmaktadir. Hizla gelisen ve biiyilimeye devam
eden kiiresel ekonomide rekabetgi kalmak, degisen miisteri taleplerine
zamaninda yanitlar vermek ve artan hizmet beklentilerini kargilamak igin,
isletmeler lojistik faaliyetleri ve tedarik zincirlerine bilgisayar tabanli yonetim
sistemlerini dahil etmektedirler. Bu sayede birgok siire¢ otomatiklestirilerek
tam zamaninda iiretim ve siparige gore lretim sistemleri ile daha etkin
envanter yonetimi saglanmaktadir. Bilgi teknolojilerinin bu yaygin kullanimi
ile birgok isletme doniiserek tiim bilgi akiglarini dijital ortamlara ve veri
tabanlarina aktarmaktadir (Boyes, 2015:28).
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Dordiincti sanayi devriminin getirdigi bilisim teknolojileri ile ortaya
cikan iyilestirilmig iletigim ve bilgi akigi, tiim sektorlerdeki mal ve hizmet
treticilerinin miigterilerine sundugu triinlerin lojistik zinciri boyunca
izlenmesini saglamaktadir. Lojistik faaliyeti yiiriiten igletmeler siireg
verimliligini ve maliyet optimizasyonunu iyilestirmek i¢in operasyonlarini
dijitallestirmektedirler. Bilgi teknolojisi araglarimin  etkili  bir gekilde
uygulanmast isletmelerin siirdiiriilebilir biiyiimesini saglamaktadir. Ozellikle
Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim, Biiyiik Veri ve
Yapay Zeka tedarik zincirlerinin ugtan uca gergek zamanh bilgiler 1181inda
yonetilmesini saglamaktadir. Bu sayede gelencksel lojistik ve tedarik zinciri
faaliyetleri biiylik bir degisim yasamakta ve zengin bilgiye sahip yeni
ekosistemler olusturulmaktadir (Pandey vd., 2020:104).

Kullanilan djjital teknolojiler sayesinde bilgi aligverisi, operasyon gevikligi
ve siire¢ goriiniirliigiiniin artmas1 6nemli bir sonugtur. Biligim sistemleri
lojistik sektoriiniin daha hizli, verimli ve etkili galigmasini saglamakla birlikte
olumsuz sonug ve endigeleri de beraberinde getirmektedir. Bu ag yapilari
ve teknolojik sistemleri kullanimima bagl olarak tedarik zincirleri boyunca
ortaya ¢ikan bazi tehditler ve riskler bulunmaktadir (Latif vd., 2021:50;
Celik, 2020:90). Bu risklerin en 6nemlisi siber giivenligin saglanamamasidir.
Lojistik sektorti hizla biiyliyen siber uzaydan faydalanma diizeyini artirdikga
siber saldirilara maruz kalma riskini de artirmaktadir. Siber saldirilarla ve siber
riskle miicadelede en 6nemli 6nlem, dijital lojistik agindaki kritik varliklarin
korumasidir. Kritik varliklar1 savunmak igin gerekli 6nlemlerin proaktif bir
sekilde alinmasi 6nem arz ederken lojistik aginin karmagikligi nedeniyle,
siber glivenlik onlemlerinin etkinligi de zorlu bir stirece doniigmektedir
(Cheung ve Bell, 2021:481).

Dijital iletigim, otomasyon ve kiiresel ekonominin birbirine bagliligina
dayanan mevcut durum, siber giivenligi hem ulusal giivenlik, hem de kiiresel
giivenlik sorunu haline getirmektedir. Yikict kotli amaglh yazilimlar, siber
suglar ve veri sizintilar1 gibi ortaya ¢ikan birgok siber tehdit, hiikiimetleri,
ckonomileri ve toplumlart ayni gekilde etkilemektedir (Fitton vd., 2015:1).

Siber saldirlar igin finans sektorii en biiylik hedef iken ikinci sirada
kamu hizmetleri, havacilik ve savunma sektorleri gelmektedir. Uretim,
lojistik ve ulagtirma sektorlerinin orta diizey siber saldirilara maruz kaldig:
bilinmektedir (Sarder ve Haschak, 2019:7). Yeni gelismeler mevcut sisteme
verimlilik getirdikge, standart operasyonlar1 bozan saldirilarin ardindan her
diizeyde siber giivenlige yonelik endise de artmaktadir. Siber ve fiziksel
sistemler arasindaki baglanti ve etkilesim nedeniyle operasyonel siber
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giivenlik, geleneksel bilgi teknolojisi giivenligi yaklagimindan farkli bir
strateji gerektirmektedir (Parker vd., 2023:1).

Veri bitiinligiinii saglamak i¢in blok zinciri, uzaktan teslimatlar igin
dronlar ve depo operasyonlar1 igin robotlar gibi gelismis teknolojilerin
benimsenmesi, lojistik stireglerinde ve kiiresel tedarik zinciri aglarinda
verimliligi artirmaktadir. Bu teknolojiler lojistik sektorii i¢in firsatlar
yaratirken, siber suglularin istismar edebilecegi potansiyel giivenlik
agiklar1 da meydana gelmektedir (Bhattacharjya vd., 20121:14). Lojistik
yonetiminde siber giivenligin amaci, lojistik sektorii igin giivenli bir siber
alan olusturmaktir. Bunu bagarmanin kabul edilen yolu, dijital bir agdaki
siber riskleri (veya siber tehditleri) ortadan kaldirmak veya azaltmaktir. Siber
risk, siber alanda bulunan bir risktir ve bu nedenle ortadan kaldirilmasi veya
azaltilmasi gerekmektedir (Cheung ve Bell, 2021:472). Lojistik faaliyetlerin
yuriitiildiigi tedarik zincirlerindeki kiigiik kuruluglarin siber saldirilarin daha
¢ok hedefi olduklar1 bilinmektedir. Bunun bir sonucu olarak ayni tedarik
zinciri igerisinde yer alan ve kiiglik igletmeler ile sozlesmeleri olan daha
biiyiik isletmeler belirli tehditlere maruz kalma riski altindadirlar. Bu sebeple
tiim tedarik zinciri igindeki siber giivenligin bir biitiin olarak kargilanmasi
adina giivenli ag yapilar saglanmasi gerekmektedir (Latif vd., 2021:50).

2. Lojistik Yonetimi ve Dijital Teknolojilerin Kullanimi

Lojistik, modern ekonomi ve giivenlik sistemleri igin 6nemli bir temel
unsurdur. Insanlari, yiyecekleri, malzemeleri ve makineleri konumlar
arasinda tagima yetenegi, kiiresel ekonominin ve modern savagin olgegini
ve yogunlugunu artirmaktadir. Lojistigin etimolojisi, aritmetik hesaplama
becerisine atifta bulunurken, lojistik tiim tiretim organizasyonlari i¢in hayati
oneme sahiptir (Fitton vd., 2015:24; Alzahrani ve Asghar, 2024:1). Lojistik
yonetimi, mallarin, hizmetlerin ve bilgilerin tiretim noktasindan tiiketim
alanlarina kadar hareketini entegre eden bir yonetim siirecidir (Cheung ve
Bell, 2021:472). Lojistik yonetiminde dogru {irtin, miktar, yer, kalite, zaman
ve fiyat dahil olmak iizere tiim faaliyetlerin, ortak dijital teknoloji 6zellikleri
kiimesiyle tam olarak desteklenmesi gerekmektedir (Golpira vd., 2021:2).

Kiiresel ekonomi igerisinde faaliyet gosteren biitiin isletmeler gida, enerji,
mal ve teknolojinin ithalatini ve ihracatini miimkiin kilan lojistik faaliyetlere
bagimlidirlar. Giiniimiiz ekonomisinin agir1 rekabetgi yapisina bagl olarak,
lojistik ig siireglerinin verimliligine yonelik beklentiler her zamankinden
daha fazladir. 21. yiizyilda lojistikten beklenen yenilik alanlarinin baginda
dijitallegme ve bilgi teknolojilerinin kullanimi gelmektedir. Bu sebeple lojistik
faaliyetlere odaklanan tiim isletmeler, stratejik hedeflerini yalnizca yeni
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teknolojiler kullanarak maliyetleri diisiirmek tizerine degil, ayn1 zamanda
alternatifler agisindan hizli ve verimli bir lojistik altyapist olusturmak tizerine
kurmaktadirlar. Dijital inovasyon, dijital teknolojilere dayali yeni tirtinler,
hizmetler veya i§ modelleri yaratma yetenegini ifade ederken (Heierhoft
ve Hoftmann, 2022:6793). Dijitallestirme ise iiretim Oncesi ve sonrast
gergeklestirilen tiim lojistik ve tedarik zinciri faaliyetlerinin sensorler,
aktiiatorler, aglar, yazilimlar ve dijital donanimlar vasitasiyla siber ortamlara
aktarilmasin ifade etmektedir (Pan vd., 2021:4). Lojistik sektoriinde 3D
baski, e-ticaret, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, bulut biligim,
yapay zeka, artirilmig gergeklik gibi dijital teknolojiler ve trendler, dronlar
ve robotlar gibi ekipmanlar, mallarin taginmasini, depolanmasini, dagitimini
kolaylagtirmak ve miisteri hizmetlerini iyilestirmek igin yaygin bir bigimde
kullanilmaya baglamugtir. Gergeklesen bu dijitallesme stireci ile birlikte,
veri biitiinliigii lojistik hizmetlerinin kalitesini saglamada hayati bir rol
istlenmektedir (Bhattacharjya vd., 20121:2; Simon ve Omar, 2020:162).

Dordiinciisanayidevrimiile ortayagikan yeni paradigmais ve tedarik zinciri
modellerini, 1§ siireglerinin ayrigtirtlmasin ve gergek diinya gortiniirliigiinii
gelistirmeye ve otomatiklestirmeye doniik 6nemli faydalar sunmaktadir.
Gergek zamanh etkinlegtirilmis lojistik isletmeleri ve ilgili tedarik zinciri
modelleri giiniimiiz ekonomi sistemleri igin ¢ok 6énemlidir (Radanliev vd.,
2020:1). Giderek daha karmagik ve kiiresel hale gelen tedarik zincirlerinde
etkinligi ve verimliligi artirmak ve tedarikgiler, iireticiler, dagitimcilar ve
hatta nakliye hizmeti saglayicilar1 ag1 arasindaki iletigimi ve koordinasyonu
desteklemek igin bilgi teknolojilerine biiyiik 6l¢iide ihtiya¢ duyulmaktadir
(Colajanni vd., 2018:1444). Dijital tedarik zinciri terimi, planlama, kaynak
saglama, tretim, lojistik ve dagitim agamalarini kapsayan tiim tedarik
zinciri stirecinde dijital teknolojilerin ve bilgi sistemlerinin entegrasyonunu
ifade eder. Lojistik faaliyetler agisindan dijital tedarik zinciri {ireticiler,
tedarikgiler, tagiyicilar, distribiitorler ve perakendeciler dahil olmak iizere
gesitli paydaglar arasinda sorunsuz veri ve bilgi aligverigini igermektedir. Bu
kargiliklt yogun etkilesim ve koordinasyon yaklagimi, tedarik zinciri boyunca
gergek zamanl izleme, veri odakli karar alma ve optimize edilmis kaynak
kullanimini miimkiin kilarken, genel operasyonel performans diizeylerini

tyilestirmektedir (Odimarha vd., 2024:26).

Lojistik faaliyetlerin yiiriitiilmesi sirasindaki ana hedefler planlama
sistemlerini iyilestirme, depo envanterini optimize etme, zamaninda teslimat
yapma, talebe uygun siireg tasarlama, maliyetleri diigiirme ve igletme degerini
artirma geklindedir (Boiko vd., 2019:67). Lojistik planlama ve yiiriitmede
faaliyetleri i¢in bol miktarda veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Teknolojinin
kullanimi ile verilerin depolanmasi ve kullanilmasi kolaylagirken, daha
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basit ve hizli lojistik operasyon planlamasinin onii agilmig olur (Jagtap vd.,
2020:8). Tiim bu djjitallesme ¢abalarinin 6nemli bir amaci siireg igerisindeki
iriin ve hizmete ait tiim envanterin izlenebilirligidir. Izlenebilirlik, bilgi ve
iletisim teknolojilerinden yararlanarak tiriinle ilgili bilgilerin tiriiniin tiretim
stireci dahil yasam omrii boyunca erisilebilir olmasini saglamaktir. Bu sayede
isletmeler tedarik zincirinde herhangi bir noktadaki bir {iriniin mevcut
durumunu es anl olarak izleme yetenegine sahip olmaktadir. Bu yetenek
lojistik gibi miidahale gerektiren ig siiregleri i¢in en 6nemli yeteneklerden
biridir. Uriin ve hizmete ait izleme sonuglarina dayanarak siireglerde
degistirme, doniigtiirme ve miidahale imkanlar1 verimliligin artmasini
saglamaktadir. Bu yetenekler tedarik zinciri paydaglarina rekabet giicii,
karhilik ve geffatlik agisindan 6nemli avantajlar saglar (Syed vd., 2022:2).
Lojistik siireglerdeki izlenebilirligi artirmak i¢in Radyo Frekansi Tanimlama
(RFID), Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), Elektronik Veri Degisimi
(EDI) ve dijital bilgi teknolojilerinin koordinasyonu ve entegrasyonu artik
vazgegilmez bir gerekliliktir (Norman vd., 2020:2).

Dordiincti sanayi devrimini meydana getiren ve iiretim sistemlerinde
koklii degisimler yagatan dijital teknolojiler lojistik stiregler ile yiiksek
diizeyde uyum gostermektedir. Tagima sistemleri, depolama faaliyetleri,
giimriikleme operasyonlari, sigortalama iglemleri, envanter yonetimi ve
diger tiim lojistik faaliyetlerde dijitallesme sayesinde verimlilik diizeylerinde
onemli artiglar yagsanmaktadir. Lojistik biligim = sistemleri, dijitallesme
stirecinin 6nemli bir faktorii olan teknolojik gelismeler ile ortaya ¢ikmig olup
bu sistemlerin kullanilmasi sektore 6nemli katkilar saglamaktadir (Talih ve
Donmez, 2024:847).

3. Siber Guivelik Kavramui ve Siber Riskler

Son 20 yilin oncelikli giivenlik konularindan biri siber giivenliktir.
Kamusal faaliyetlerin de dijitallesme siirecine girmesi ile birlikte devletlerin
vatandaglara ait bilgileri giivenli bir sekilde saklanmasi ve korunmasi igin
gerekli yontemlere odaklanmasi gerekmektedir. Bu gereklilik neticesinde
siber alanlarla ilgili giivenlik ve koruma kavramlari detaylandirilmig
ve konvansiyonel tehdit olgulari diital alanlar1 da kapsayacak sekilde
genigletilmigtir. Yeni gilivenlik yaklagiminda toplumsal giivenlik kavramlar
verilerin korunmasini da igerecek bir yapiya doniistiiriilmiis ve dijital
giivensizligi ortadan kaldiracak adimlar atilmaya baglamistir (Dogrul ve
Ergurum, 2021:178). Gelecekte bilgisayar sistemleri insan varolugunu
daha iyiye dogru degistirme potansiyeline sahiptir. Ancak oncelikli olarak
siber uzayda giivenlik kavrami dikkate alinarak sistemler tasarlanmali ve
igletilmelidir. Siber giivenlige yonelik ¢aligmalarin biitiinsel olmas gerektigi



42 | Dijitallesen Lojistik Is Siireglerinde Siber Giivenlik

de agik bir sekilde goriilmektedir. Dijital bir sistemin birbiriyle olan
baglantisin1 ve dayaniklihigini haritalamadan, sistemi olusturan insanlarin
ve bilgilerin detayl bir resmi olmadan tehditleri etkili bir sekilde azaltmak
miimkiin goriinmemektedir (Fitton vd., 2015:28).

3.1. Siber Giivenlik Kavramimnin Tanimi

Korunmasi gereken ve dijital veri ve argiimanlardan olugan siber uzay
internet, bilgi sistemleri ve diger iletisim aglar1 gibi dijital aglardan meydana
gelen insan yapimui bir alandir. Bu alan insanlar arasindaki mesafeyi kisaltan
ve bilgi aligverisi igin etkili bir platform saglayan fiziksel diinyamizin sanal
bir versiyonunu olugturmaktadir (Gunaygunta, 2023:36; Kigsman ve Giileg,
2021:6). Insan hayatini 6nemli 6lgiide kolaylastiran yeni sanal diinyanin
korunmasini amaglayan kavram Siber giivenliktir. Siber giivenlik, verileri
ve aglan1 saldirilardan, hasarlardan veya yetkisiz erisimden korumak igin
uygulanan birlesik teknolojiler, siiregler ve uygulamalar biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (Simon ve Omar, 2020:161). Kotii niyetli taraflar sistemsel
agiklardan yararlanarak hizmet kaybina, ekipmanlarin zarar gérmesine ve
potansiyel olarak kazalara neden olabilir (Tonn vd., 2019:105). Diger bir
tanimda siber giivenlik, saldirganlarin neden oldugu kesintileri 6nleme,
savunma ve kurtarma yetenegidir. Siber ihlaller her yil artarak verilerin
gizliligini, biitiinligiinii ve kullanilabilirligini etkilemektedir (Sarder ve
Haschak, 2019:3).

Avrupa Birligi Ag ve Bilgi Gilivenligi Ajansina gore ise siber giivenlik,
kullanic varliklarini, organizasyonu ve siber ortami korumak amaciyla
kullanilabilecek politikalar, giivenlik kavramlari, araglar, giivenlik 6nlemlersi,
eylemler, yonergeler, risk yonetimi yaklagimlari, egitimler, teknolojiler ve en
iyl uygulamalarin biitiinii olarak tamimlanmaktadir. Siber giivenlik agagida
yer alan alt alanlardan olugmaktadir (Cheung ve Bell, 2021:472):

e Ag giivenligi

* Bulut giivenligi

e Kimlik Yonetimi ve Veri Giivenligi
¢ Mobil giivenlik

¢ Uygulama giivenligi

* Kullanicr egitimi

Siber giivenligin 6nemli bir amac sistemleri, aglari, programlari, cihazlar
ve bilgileri korumak igin teknolojik yontem ve kontrollerin uygulanmasinin
yani sira bilgisayar sistemlerinin gizliligi, biitiinligii ve erisilebilirligi igin
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siber saldirilara veya yetkisiz erigimlere kars: bir kalkan olugturmaktir. Gelinen
noktada siber giivenlik i diinyasinda gesitli agilardan siklikla tartigilan 6nemli
bir konuya doniigmiistiir. Ciinkii yaganan son ihlaller, tiim sektorlerin gerekli
onlemler alinmadiginda ne kadar savunmasiz olabilecegini gostermektedir
(Latif vd., 2021:49).

Siber giivenlik sadece dogrudan saldirilara karsi degil, ayn1 zamanda
dogal afetler veya kazara meydana gelen olaylara kars1 da bir korumadir.
Siber saldirilar elektrik sebekesini, deniz limani operasyonlarini, hava trafik
kontroliinii veya ulagim altyapisinin diger bilesenlerini ve hizmetlerini
etkileyebilir. Kiiresel konumlandirma sistemlerine yonelik bir siber saldir,
ulagim altyapist da dahil olmak iizere birgok altyapi sektoriinii 6nemli olgiide
etkileyebilir. Ayrica, hatali sistem uygulamalari ve yapilandirmalart nedeniyle
olusan arizalar gibi saldir1 geklinde olmayan siber olaylar da bilgi altyapisinin
iglevselligine zarar verebilir ve boylece beklenmeyen sonuglara yol agabilir
(Tonn vd., 2019:105).

Genel olarak siber giivenlik uygulama diizeyinde giivenlik, veri diizeyinde
giivenlik, ag diizeyinde giivenlik gibi bir¢ok farkli diizeyi igermektedir
(Colajanni vd., 2020:47). 1yi siber giivenlik sistemi insanlari, siireci, fiziksel
ve teknolojik yonleri kapsayan biitiinsel bir yaklagima odaklanmaktadir.
Kapsamli bir giivenlik anlayigina ulagmak tamamen teknik ¢6ziimlerin,
potansiyel tehditlerin ve giivenlik agiklarinin genigligini ele alarak giivenlik

icin biitiinsel bir yaklagim saglamaktir (Boyes, 2015:29).

3.2. Siber Risk ve Siber Saldir1

Siber risk; devletlerin, isletmelerin ya da diger dijital sistem kullanicilarinin
bilgi sistemleri ve siireglerindeki bir problemden kaynaklanan aksaklik
yagamalar1 sonucu finansal kayip veya itibar kaybi yagama ihtimali olarak
tanimlanmaktadir. Yaganacak operasyon kesintilerinin siirekliligi bozarak
tiim siiregleri sekteye ugratabilecegi unutulmamalidir. Siber riski en aza
indirmeye yonelik olagan yaklagim, siber alandaki miimkiin olan en gok
sayida giivenlik agigini ortadan kaldirmaktir (Cheung ve Bell, 2021:473).
Siber giivenlik risk yonetimi inovasyon siirecinin merkezine konulmahdir.
Bu sayede kuruluglarin entegrasyonu tam olarak saglanmasinin yaninda ve
mevcut ihlal ihtimallerinin azaltilmasi saglanacaktir (Heierhoft ve Hoftmann,
2022:6800). Siber risk ve zafiyetlerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi,
bir organizasyonda siber giivenligin artirilmasina 6nemli katkilar sunmug
olacaktir (Bhattacharjya vd., 20121:2).

Siber riski yonetmeye yonelik yaklagimlar arasinda giivenlik yazilim,
sistem tasarimi ve operasyon iyilestirmeleri ve siber iggiictine yatirimlar gibi
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onlemler yer almaktadir. Giivenlik duvarlari, yazilim gifrelemesi, viriis tespiti
ve sistem boliimlendirmesi gibi koruyucu 6nlemler de siber riski azaltmak
igin kullanilir. Siber riski yonetmek igin kurumsal onlemler, teknolojik
cihazlar1 igeren yapisal Onlemler, sistemlerin yonetimi ve igletimini igeren
prosediirel onlemler ve olay tespitini yoneten duyarhilik 6nlemleridir. Bu
koruyucu oOnlemlerin giivenlik faydalari, iligskili maliyetler ve iiretkenlik
kayplartyla dengelenmelidir ve igletmelerin bu 6nlemlerin siber riski ortadan
kaldiramayacagin fark etmeleri de 6nemlidir. Kalan riskin uygun sekilde
yonetilmesi gerekir ve siber sigorta, riski tigiincii taraflara aktarmak igin
tamamlayici bir 6nlem olarak kullanilabilir (Tonn vd., 2019:104).

Dijital sistemlerdeki mevcut agiklar kullanilarak ya da gesitli yazilim
uygulamalari ile sistemlere yetkisiz girig yapilmasi, bilgilerin alinmasi ya da
degistirilmesi siber saldir1 olarak tanimlanmaktadir. Proses kontrol sistemleri
ve tedarik zincirleri perspektifinden bakildiginda siber saldirilar, aktiiatorleri,
sensorleri, cihazlar arasindaki iletisim kanallarin1 ve operasyon kontrol
sistemi algoritmalarini tehlikeye atabilen kotii amagl sinyallerdir (Parker vd.,
2023:3). Siber saldirilarin siklig1 ve siber saldirilarla iliskili maliyetler yiiksek
bir hizla artmaktadir. Saldirilarin tespiti, sinirlanmasi, kurtarma maliyetleri, ig
kesintisi, gelir kaybi ve ekipman hasart mali agidan igletmelere biiytik zararlar
vermektedir. Bir siber ihlal ayrica bir igletmenin veya miisterinin itibarini yok
edebilir. Siber sugun maliyeti iilkeye, organizasyon biiyiikliigline, sektore,
siber saldir1 tiirtine ve bir organizasyonun giivenlik durumunun olgunluguna
ve etkinligine gore degiskenlik gostermektedir. Saldirilarin sikligr da siber
sugun maliyetini belirleyen bir etkendir (Sarder ve Haschak, 2019:5).

Is yasamindaki teknolojik uygulamalarin yaygin kullanimima yoénelik
yaganan artiglar siber saldir1 oranlarini giin gegtikte artirmaktadir. Hemen
her giin bilisim korsanlar kritik verilere erigmeyi veya hizmetleri aksatmay1
amaglayarak biiyiik ve kiigiik igletmeleri hedef almaktadirlar. Saldirilar
sonrasinda igletmelerin hassas kullanici verileri yok edilmekte ve bu durum
mali iglemler ve kurulug itibar1 agisindan kalici hasarlar birakmaktadir.
Degisen teknolojik diinya, etkili bir siber giivenlik planinin uygulanmasini
zorunlu hale getirmektedir (Solfa, 2022:20). Giiniimiiz i§ diinyasinda
faaliyet gosteren g¢ok sayida igletme veya kurulug artik siber giivenlige
yatirim yapmanin zorunlu oldugunu fark etmis durumdadir. Ozellikle
tedarik zincirleri ve finansal aglar araciligiyla igletmelerin birbirine baglihig:
sonucu, bir paydagin siber giivenlik yatinmlari agisindan aldigr kararlar
diger paydaslarin siber giivenligini etkileyebilmektedir (Colajanni vd.,
2018:1444).
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3.3. Siber Giivenlik Yatirimlari

Siber giivenlik yatirnmlarinda amag, uygulamada bagar1 saglayacak
alternatifleri degerlendirmek ve igletmeler, tedarik zincirleri veya finansal
aglar agisindan en uygun segenek kombinasyonunun uygulanmasidir. Siber
giivenlik alaninin yeni gelisme gostermesi yapilacak yatirimlarin basarisini
ve etkinligini zorlagtirdig bilinmektedir. Bu sebeple siber giivenlik sistemi
alternatiflerinin ayrintili fizibilite ¢aligmalar1 6nemli bir unsura doniigmektedir
(Melnyk vd., 2022:172). Yatirim kararlarini iyi bir gekilde belirlemek, siber
giivenlikle ilgili 6nemli bir ilgi alan1 olarak ortaya ¢tkmaktadir. Kiiresel ticaret
aglarmn birbiri ile baglantili birgok igletmeden olugmasi ve her paydagin
maruz kalacags risklerin zincirin tamamini nasil etkileyecegi 6nemli bir zorluk
olarak goriilmektedir. Dijital olarak kurulmug olan aglardaki paydaglarin
her birinin kendine ait giivenlik sistemlerine sahip olmalar yeterli olmayip,
zincirin tamaminin bir biitiin olarak giivenceye alinmasi beklenmektedir. Bu
durum siber giivelik yatirimlarini koordinasyon gerektiren biitiinciil bir hale
tagimaktadir. Aksi durumda yetersiz ya da gereksiz yatirim yapma ihtimalleri
ortaya ¢ikmaktadir. Siber giivenlik yatirimlari i¢in yonetimsel agidan dikkate
alinacak i¢ goriiler agagidaki gibi 6zetlenebilir (Li ve Xu, 2021:1217).

(1) Risk yayilimi perspektifinden bakildiginda, baglantili tiim paydaglar
zincirin en zayif halkas: kadar giigliidiir, bu nedenle tiim paydaslarin giivenlik
agiklar1 dikkate alinmalidur.

(2) Tedarik zincirlerini meydana getiren tim paydaglar, giivenlik
agig1 arttiginda siber giivenlik yatinmlarini uygun sekilde artirmalari
gerekmektedir. Ancak, gok daha biiyiik bir giivenlik agig1 mevcut yatirrminin
yetersiz kalmasina yol agacaktir. Bu nedenle firmalarin sistemlerin yapisini ve
donanmm yapilandirmasini yeniden tasarlamalar1 gerekir.

(3) Perakendeci ve tedarikgiler arasindaki kargilikli bagimli iligki ne kadar
yakinsa, paydaglarin birbirine bagimlilig: ve bilgi paylagim miktar1 o diizeyde
artig gostermektedir. Bu durum paydaglarin sistemlerine girig miktarlarinin
artiracag igin koordinasyon mekanizmalarinin tasarlanmasi onemlidir.

(4) Ortak karar ve giivenlik riski telafisi, olumsuz dig miidahaleleri etkili
bir sekilde azaltabilir ve tedarik zincirinin giivenlik seviyesini iyilegtirebilir.
Ancak, birbirine bagiml firmalar arasindaki giivenlik bilgisi paylagimi,
paydaglarin  bedavact davraniglarini artirabilir. Bu nedenle yatirimlarin
dikkatli bir sekilde planlanmasi gerekmektedir.

Siber giivenlik sorunlar1 artik sadece bilgi teknolojisi sorunlar1 degildir.
Geleneksel giivenlik uygulamalariyla kargilagtirildiginda, varliklari izleme ve
giivence altina alma yetenegi manuel kontrollerin 6tesindedir. Bu durum
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artik organizasyonun en iist seviyesinde dikkatlice ele alinmasi gereken bir ig
riskine doniigmiis durumdadir (Hemanand ve Vallem, 2023:64). Siber risk
ve saldirilara karg1 saglam stratejiler gelistirme ihtiyaci, tiim diinyada dijital
doniigiim stireciyle birlikte oldukga belirgin hale gelmistir. Bu nedenle hem
ckonomik biiyiime hem de dijjital doniigim agisindan biiyiik potansiyele
sahip iilkelerde endiistriyel tesislerin siber tehditlere karsi korunmasina
yonelik strateji ve ¢oziimlerin gelistirilmesine 6ncelik verilmelidir (Duran,
2024:758).

4. Lojistik Faaliyetlerde Siber Giivenlik

Loyjistik yonetimi, mallarin, hizmetlerin ve bilgilerin iiretim noktasindan
titketim alanlarina kadar hareketini entegre eden yonetim siirecidir (Cheung
ve Bell, 2021:473). Lojistik bir faaliyetler biitiinii olarak bilgi, teknoloji
ve insanlarin kesistigi noktadadir. Lojistik i siireglerinin gelecegi biligim
teknolojilerindeki gelismelerle yakindaniligkilidir. Ayni zamanda busstireglerin
bilisim diinyas: ve siber uzaydaki giivenlik alanindaki gelismelere yakindan
bagimli oldugu soylenmelidir. Kiiresel ekonomik diizenin beklentilerini
kargilayacak daha giiglii ve giivenilir bir lojistik sektOrii yaratmak igin, ortaya
cikabilecek teknoloji kaynakli tehditleri azaltmak adina 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir (Fitton vd., 2015:27).

Giiniimiizde lojistik faaliyetlerin yiiriitiildiigii tedarik zincirleri daha
karmagik ve kiiresel hale gelmistir. Gergeklestirilen ig siireglerinin verimliligini
artirmak ve ag i¢indeki tedarikgiler, treticiler, dagitimcilar ve hatta ulagim
hizmeti saglayicilart arasindaki iletigimi ve koordinasyonu desteklemek igin
artik giderek daha fazla bilgi teknolojisine ihtiyag duyulmaktadir. Bu artan
talep karsisinda gelistirilen ve sistemlere entegre edilen bilisim teknolojileri
uygun sekilde giivence altina alinmazsa, kuruluglarin siber saldirilara
karg1 savunmasizhigi artacaktir (Latif vd., 2021:74). Lojistik yonetiminde
siber giivenlik endigesi, hem siber alani koruyabilecek hem de bir lojistik
agindaki tiim iiyeler i¢in lojistik performans artirabilecek kabiliyetlere sahip
olunmasidir (Cheung ve Bell, 2021:472).

Lojistik faaliyetlerin gergeklestirildigi tedarik zincirleri, kuruluglar igin
kritik 6neme sahiptir ve temel prosediirler ile lojistik gereksinimlerinin
karsilanmasini saglamaktadir (Sobb vd., 2020:1). Tedarik zinciri igerisindeki
tim Uyeler paylagilan bilgi ve giivenlik diizenlemeleri agisindan en zayif
paydas kadar giiglii sayilmaktadirlar. Tedarik zinciri iginde eggilidiimle
yiiriitiilen faaliyetlere iligkin siber saldirilar veya yazilim hatalari, zincirdeki
bilgi aligverisi yoluyla herhangi bir paydasta bulunan giivenlik agiklar
gibi birgok nedenden dolayr diger ortak sistemlerini etkileyebilir. Zincir
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icerisinde faaliyet gosteren kuruluglarin genis bir teknoloji yelpazesini
korumast gerekirken, saldirganlarin yalnizca en zayif halkayr belirlemesi
yeterli olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu yeni riskler etkili bir sekilde yonetilmeli
ve azaltilmalidir (Pandey vd., 2020:105).

Tedarikzincirindekiriskihtiyaglarthakkindadahaolgunbiranlayigedinmek
i¢in, dijital sistemlere ait risk egilimlerinin saglam bir temelinin gelistirilmesine
ve bunlarin nasil diizgiin bir sekilde olgiiliip modellenebilecegine yonelik
aragtirmalar 6nem arz etmektedir. Zincirlerde yiiksek diizeydeki belirsizlik
nedeniyle her siire¢ ve karar incelenmeli ve hasar agisindan siirekli olarak
izlenmelidir (Barron vd., 2016:20). Tedarik zincirlerine yonelik siber
saldirilar mevcut ekonomik hareketliligin kesintiye ugramasi ihtimalinden
dolay1 ciddi bir endise konusudur. Bu saldirilar yillar iginde 6nemli 6lgiide
artmuig gostermig ve yeni yontemler ile gelisim saglamigtir. Halihazirda
kullanilan siber giivenlik stratejilerinin sinirh diizeyde etkin olmasi, politika
yapicilarin tedarik zincirlerindeki kesintileri sinirlamak igin siber suglarin
artan tehdidini ele almak i¢in yenilikg¢i yaklagimlara yonelmesini zorunlu hale
getirir (Afenyo ve Caesar, 2023:1).

4.1. Lojistik Faaliyetlere Yonelik Siber Saldir1 Yontemleri

Teknolojik entegrasyon ig siirelerini, imalat iiretkenligini artirmaya ve
hatta dagitim maliyetlerini diigiirmeye yardimci olan en 6nemli unsurdur.
Ancak, gesitli tedarik zinciri paydaglari arasindaki artan kargilikli bagimlilik,
ti¢lincli taraf denetim mekanizmalarinin eksikligi ve siber tehditler de déhil
olmak iizere bir¢ok zorluk ortaya g¢ikarmaktadir. Bu nedenle, giivenlik
duvarlar1 ve saldir1 tespit sistemleri aracihigiyla dikkatli izleme yapilmasi
gerekmektedir (Latif vd., 2021:50). Lojistik faaliyetlerin yiiriitiilmesi
sirasinda dijitallegtirilmis tedarik zincirlerine yonelik en yaygin siber saldiri
yontemleri agagidaki gibi 6zetlenebilir (Pandey vd., 2020:110):

1. Parola koklama veya kirma: Kullanic1 adlarini ya da sifrelerini ele
gecirmek amaciyla kullanilan en basit ve en yaygin saldir1 yontemlerinden
biridir. Geligtirilmis yazilim paketleri araciligiyla gergeklestirilir. Yazilim veya
hizmetler, bilgisayar korsanlar1 tarafindan parolalar1 elde etmek, sistemlere
veya daha fazla kullanim igin verilere erismek i¢in kullanilir.

2. Sahtecilik saldirilari: Bir kigi ya da yazilmin yasa dig1 bir gekilde
fayda elde etmek amaciyla, verileri ¢arpitmasi sonucu bagka bir kimlik olarak
kendini tamimladigr durumdur. Web sahteciligi, bir saldirgan tarafindan
sahte bir web sitesinin kuruldugu bagka bir sahtecilik tiirtidiir.

3. Hizmet reddi saldirilart: Bu saldirilar bagka bir kullanici tarafindan
gergeklestirilen kotii niyetli bir eylem nedeniyle bir bilgisayara veya ag



48 | Dijitallesen Lojistik Is Siireglerinde Siber Giivenlik

kaynagina erisimin kasitli olarak engellenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Veriler dogrudan veya kalici olarak zarar gormez ancak kaynaklarin
kullanilabilirligi tehlikeye girer.

4. Dogrudan saldir1: Bilgisayar sisteminin direk ele gegirilerek bilgiler
dogrudan bir saldir1 sonucu yeniden yazilir veya ¢alinir. Bu saldirilarda
genelde ¢evrimigi hizmet sunan kuruluglar hedef alinir. Saldirtya ugrayan
kurulug saldiry1 belirleyemezse dogrudan saldirilar tekrarlanir.

5. Kotii niyetli kurcalama: Verilerin koti niyetli bir seklide
diizenlenmesi veya degistirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Tedarik zincirleri
igerinde yer alan gok paydash teknolojik is siireglerinin sahip oldugu daha
az giivenlik kontrolii, saldirganlarin hassas verilere erigim elde etmesini
kolaylagtirmaktadr.

6. Igeriden gelen tehdit: Bir organizasyon igerisinde siber giivenlik
riski olugturan kisiler igerden gelen tehdit olarak tanimlanmaktadir. Lojistik
1§ streglerinde istihdam edilen calisanlardan kaynaklanan igeriden gelen
tehditler, dijitallegme ve kiiresellesme olgular1 nedeniyle artig gostermektedir.
Ayrica bu tehditlerin harici tehditlere nazaran denetlenmesi daha zor hale
gelmigtir.

Son yillarda lojistik sektoriine yonelik iist diizey siber saldirilarda artan
bir egilim oldugu bilinmektedir. Yaganan birgok siber miidahale sektoriin
bu saldirilara karst savunmasizligini ortaya koymaktadir (Bhattacharjya
vd., 20121:2). Lojistik i ve islemlerinin yiriitiildiigli operasyonel
sistemlere yonelik siber saldirilar sonucu fiziksel demiryolu sistemlerinin
kesintiye ugramasi veya kullanilamamasi, yiik ve yolcu bilgi kontrollerinin
vapildigi veri tabanlarmin bloke edilmesi gibi kisitlamalar meydana
gelmektedir. Denizyolu tagimaciligini etkileyen siber olaylar navigasyon,
kargo kontrolii ve diger endiistriyel siiregleri etkileyebilmektedir. Bunun
sonucunda insanlarin hayatlari, g¢evre ve ticarete konu miilkler tehdit
altina girerek, ticari faaliyetlerde 6nemli aksakliklar yaganmaktadir. Ulagim
sistemlerindeki kesintiler, sogutmali konteynerler ve acil durum sistemleri
i¢in sicaklik kontroliinii etkileyebilmektedir. Bir gekme kopriiyti kaldirma,
trafik 1giklarini kontrol etme ve gemilere yakit ve sivi kargo teslimati igin
pompalari, vanalart ve boru hatlarini kontrol etme gibi miidahaleler lojistik
operasyonlari sekteye ugratmaktadir. Kara, hava, demir yolu, transit ve deniz
ulagim altyapr sistemlerinin tiimii, sistem operasyonlarini ve veri gizliligini
etkileme potansiyeline sahip gesitli siber risklerle kargi karsiyadir (Tonn vd.,
2019:112). Bu tiir ihlaller dakikalar veya saatler i¢inde gergeklestirilebilir,
ancak tespit edilmesi ve kontrol altina alinmasi aylar veya yillar alabilir.
Saldirilar, lojistik, tiretim ve operasyonlarda biiyiik kesintilere ve veri kaybina
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neden olabilir. Operasyonlarda kesinti, tedarik zincirindeki birkag sirket igin
orijinal operasyon durumuna donmek i¢in ek maliyetlere yol agmaktadir.
Tedarikgilere yonelik saldirilar, operasyonlar1 kesintiye ugratarak tiim tedarik
zinciri tizerinde kademeli olumsuz bir etkiye neden olabilir. Siber saldirilar
gecikmelere ek olarak, mevcut envanter eksikligine ve kesintiyi kargilamak i¢in
hizlandirilmig nakliye ihtiyaglarindan kaynaklanan maliyetlere yol agabilir.
Bir tedarik zinciri diigiimiine yapilan saldir, bir girket igin fikri miilkiyet
kaybina veya son miisterilere yonelik hizmet seviyelerinde bir azalmaya da
neden olabilir (Simon ve Omar, 2020:162).

4.2. Lojistik Is Siireclerine Yonelik Siber Tehditler

Isletmeler tedarik zinciri operasyonlarini kolaylastirmak igin giderek
daha fazla djjital teknolojiye giivendikge, dijital tedarik zincirinin birbirine
baglt yapisi, siber tehditler tarafindan istismar edilebilecek ¢ok sayida
giivenlik agi181 ortaya ¢ikarmaktadir. Dijital tedarik zincirini giivence altina
almak, hassas bilgilerin biitiinliigiini ve gizliligini korumak, operasyonlarin
stirekliligini saglamak ve tedarik zinciri ekosisteminin genel dayanikliligini
korumak igin ¢ok 6nemlidir. Siber saldirilarin artan siklig1 ve karmagikligiyla,
lojistik sektortindeki kuruluglar dijital varliklarii korumak ve modern is
ortaminda rekabet avantajini siirdiirmek igin proaktif olarak saglam siber
giivenlik  onlemleri uygulamalidir. Lojistik  sektorii, operasyonlarinin
karmagik ve dinamik yapisi nedeniyle benzersiz siber giivenlik zorluklartyla
karg1 kargtyadir (Odimarha vd., 2024:27). Genis ve birbirine bagl dijital
tedarik zinciri igerisinde faaliyet gosteren lojistik sektorti, ¢ok etkili sonuglari
olabilecek bir dizi siber giivenlik tehdidine karg1 savunmasiz kalabilmektedir.
Bu tehditleri anlamak, etkili giivenlik 6nlemleri gelistirmek olmazsa olmazdr.
Lojistik sirketlerinin bilgi yonetimi igin kullandig: dijital uygulamalar ve
uygulamalarin getirdigi siber tehditler agagida 6zetlenmistir.

4.2.1. Lojistikte Kullanilan Dijital Teknolojilere Yonelik Tehditler

Dordiincii sanayi devrimi ile birlikte i5 ve sosyal hayatin kolaylagmasina
biiyiik katkilar sunan dijital teknolojiler, lojistik yonetimi i siireglerine
biiyiik faydalar sunmug ve bir paradigma degisimi meydana getirmistir.
Bu faydalarinin yaninda giivenlik konusunda bazi yeni tehditlerin olugmasi
dogal bir sonug olarak ortaya ¢ikmaktadir. Lojistik sektoriinde kullanilan ve
siber tehditlere maruz kalabilecek teknolojiler agagida kisaca agiklanmugtir.

4.2.1.1. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti alamindaki gelismeler, ag ekonomisinin geligimini
biiyiik olgtide desteklemenin yaninda benzeri goriilmemis siber giivenlik
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sorunlarinin da ontinii agmugtir (Li ve Xu, 2021:1216). Diger bir deyisle,
Nesnelerin Interneti siber saldirilar igin olast miidahale noktalarini daha da
genigletmistir (Colajanni vd., 2018:1444). Nesnelerin Interneti sayesinde
cihazlar ve nesneler dijital ortamlara daha fazla baglandikea, lojistik sektorii
saldirilara daha fazla maruz kalmaya baglamustir. Saldirganlar, hassas verilere
yetkisiz erisim elde etmek, operasyonlar1 aksatmak veya fiziksel hasar
vermek igin lojistik tabanli veri aligverigindeki siber giivenlik agiklarindan
yararlanabilmektedir (Alzahrani ve Asghar, 2024:2). Nesnelerin Interneti
kullanimi sirasinda olugan zorluklar arasinda standardizasyonlar, giivenlik
sorunlar1 ve veri sizintis1 riskleri yer almaktadir. Baglantilarin giivenlik
kisitlamalari, taktiksel degerlendirmeler ve ag kesintileri gibi her yerde bulunan
internet baglantilarna yonelik engeller, operasyonlarin yiiriitiilmesini ciddi
sekilde aksatma potansiyeline sahiptir. Bilgilerin gizliligi ve bilgilerin yetkisiz
bir sekilde ele gegirilmesi potansiyeli 6nemli bir risk meydana getirmektedir
(Sobb vd., 2020:16).

Nesnelerin Interneti ile birlikte birgok cihazin ve nesnenin birbiriyle
etkilesim saglamasi ve korunmasi gereken hassas veriler toplamasi, tiim
cihaz ve nesneler arasindaki iletisim ve toplanan verilerin giivence altina
alinmast gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu gerekliligin 6nemi her
gegen giin artmaktadir (Karaarslan ve Akbag, 2017:19). Lojistik sektorii,
verileri toplamak, siparigleri islemek ve malzemeleri ve/veya iiriinleri
teslim etmek igin giderek daha fazla Nesnelerin Interneti’ni, sensorleri ve
aktiiatorleri kullanmaktadir. Bu dijital otomasyon ekipmanlari, siparigleri
islemedeki insan hatalarini azaltmakta ve siparis teslimatlarindaki verimliligi
artirmaktadir. Ancak bu durum siber uzay ve internet {izerinden gelen kotii
niyetli saldirilar tarafindan kullanilamaz hale getirilerek kesintiye ugratilabilir.
Bunun sonucunda siber uzaydan gelen kotii niyetli saldirilara karg varliklarin
korunmasi konusunda endise yaratmaktadir (Cheung ve Bell, 2021:472).

4.2.1.2. Siber Fiziksel Sistemler

Siber Fiziksel Sistemler fiziksel bilesenler, ag sistemleri, gomiilii
bilgisayarlar, yazilimlar ve bilgi paylagimi amaciyla cihazlarin ve sensorlerin
birbirine baglanmas: gibi eksiksiz bir sistemi olusturan dijital ve fiziksel
stireglerin  entegrasyonudur. Siber Fiziksel Sistemler akilli, otonom
teknolojileri kullanarak iiretim ve tedarik zinciri siiregleri boyunca dijital
yetenekleri gelistirmeyi ve bagh cihazlarda devrim niteliginde degisiklikler
yapmay1 planlamaktadir. Bu gelisimlerin yaninda sektoriin hazirliksiz oldugu
yeni siber riskler de siiregle birlikte ortaya ¢ikmaktadir. Bu riskler arasinda
var olan tehditlere iligkin bilgi, tiglincii parti igletmelerin denetiminde



Omer Cengriz | 51

yaganan bagarisizliklar ve giivenlik kontrollerinin yetersizligi olarak ortaya
¢tkmaktadir (Pandey vd., 2020:105).

Lojistik ve tedarik zinciri ig stireglerinde Siber Fiziksel Sistemler, fiziksel
bilesenler, ag sistemleri, gomiilii bilgisayarlar, yazilimlar ve bilgi paylagimi
icin cthazlarin ve sensorlerin birbirine baglanmast ile fiziksel sistemin dijital
ortamda takibini miimkiin kilan 6nemli bir teknolojidir. Siber fiziksel
sistemler siber saldirlar, yazilim hatalar1 veya herhangi bir zincir ortagindaki
giivenlik agiklar1 gibi bir¢ok nedenden dolay1 tehditlere maruz kalmaktadirlar
(Ofori ve Islam, 2019:2).

Siber Fiziksel Sistemlerin kritik altyapr ve operasyonel uygulamalarla
ilgili biitiin siber-tfiziksel baglantilar1 biinyesinde barindirmasr siber giivenlik
agisindan gok sayida dezavantaja sebep olmaktadir. Ozellikle giincelleme
yapma siire¢lerinin zorlugu, is akis sistemlerinde degigim yapmanin zorlugu
ve bu sistemlerin kritik dogasindan kaynakli saldir1 etkisini potansiyel olarak
artirma dezavantajlart 6ncelikli zorluklar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Lojistik ve tedarik zinciri 1§ siireglerindeki Siber Fiziksel Sistemlere yonelik
tehditlere 6rnek ulagim aglarina yonelik solucan saldirilar, izleme sinyallerinin
engellenmesi ve tiretim sirasinda yazilim biitlinliigiiniin tehlikeye atilmasi
verilebilir. Saldirilarin 6zellikle lojistik ve tedarik zinciri yonetimi alanlarinda
faaliyet gosteren sistemler iizerinde onemli diizeyde etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Insansiz hava araglar1 ve yar1 otonom sistemler siber saldiri
icin saldir1 yiizeyleri sunabilmekte ve gelecekteki depolarin biiyiik 6lgiide
robotik olmasi sebebiyle siber tehditlerle daha ¢ok karst karsiya kalabilecegi
diisiiniilmektedir. Artmaya devam eden siber tehditler ve saldirlar sonucu
yart veya tam otomatik tedarik zinciri sistemlerinde meydana gelen
aksamalarin maliyetli olacag1 ve onarimlarinin 6nemli 6l¢iide zaman alacag:
unutulmamalidir (Sobb vd., 2020:17).

4.2.1.3. Bulut Bilisim Teknolojileri

Bulut Bilisim Sistemleri tiim verilerin istenilen zamanda ve istenilen
yerde internet baglantist kullanilarak depolanmasini ve erigime sunulmasini
saglayan teknolojilerdir. Lojistik sektoriinde Bulut Biligim Teknolojilerinin
kullanilmastyla birlikte iiretim, bilgi, siire¢ optimizasyonu, envanter yonetimi,
navigasyon, akilli depolama sistemleri ve performans degerlendirme
faaliyetlerinde 6nemli diizeyde maliyet tasarruflart saglanmistir (Cengiz,
2021: 124). Bulut Bilisim Teknolojileri, tedarik zincirlerinin dogasina
uygun bir uygulama olmast nedeniyle lojistik i§ siireglerinde artan gekilde
talep gormekte ve benimsenmektedir. Kiiresel iletigim ve ag hizmetlerinin
sorunsuz ¢aligmasina 6nemli katkilar sunan bu teknolojiler dijital ¢agin
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onemli sistemlerinden biridir. Bulut Bilisimin sektorel kullanimlart hizla
artmakta ve bazi riskleri de beraberinde getirmektedir (Boyes, 2015:33).

Birgok web tedarik yonetimi i¢in hayati 6nem tasidigi bilinen Bulut
Bilisim Sistemlerine yetkisiz girilebilmesi, diger kurumsal sistemlere daha
hizli girig imkan1 sunacak bilgilere erigim saglamayr kolaylagtirmaktadir.
Modern dinamik aglar, yeni giivenlik riskleri yaratan ve kontrol olasiligini
azaltan daha fazla saldir1 firsat1 sunmaktadir. Sayilan bu risklerin ana kaynag:
bulut teknolojisidir (Boiko vd., 2019:69). Bulut bilisim sistemlerinde risk
olusturan giivenlik agiklari vardir; bunlar arasinda; hizmetkararliligi sorunlari,
bellek ayirma hatalari, ag baglanti sorunlari, sunucu yonetim sorunlari,
kimlik dogrulama sorunlar1 ve hizmet reddi saldirilaridir. Bulut sistemleri,
son derece sanallagtirilmig bir ortamda birden fazla ana bilgisayardan 6nemli
veri rezervlerinin birlestirilmesini igerdiginden, kimlik yonetimi saglayicilar
igin 6nemli bir sorumluluk haline gelmektedir. Bulutlar, kaynak paylagimini
etkili bir gekilde yapmak igin ¢ok kullanicili sistemlere dayanmaktadir. Bu da
tarkli kullanicilarin donanim diizeyinde ayrilmadigr anlamina gelmektedir.
Coklu kiracihk, kaynak paylagim tahsisleri degistiginde veri kalicihig
yoluyla bilgi ihlal edilebilecegi ve ifsa edilebilecegi i¢in gizlilik tehditleri
dogurabilmektedir. Bulut hizmetleri, degisen kaynak gereksinimleri i¢in
bir miktar esneklige sahip olsa da hizmet reddi saldirilarina kargi bagigiklik
saglamamaktadir (Sobb vd., 2020:15).

4.2.1.4. Blok Zinciri Teknolojileri

Blok zinciri, verilerin kalict kayitlarini tutabilen dagitilmig bir defter
olarak diistintilebilir. Saklanan veri kiimeleri, ilgili iiyelerin ¢ogunlugunun
izni olmadan silinemedigi veya degistirilemedigi i¢in blok zinciri giivenli bir
teknolojidir. Lojistik operasyon yonetiminde blok zinciri teknolojilerinin
kullanimi i siireglerinin geffafligi ve firiin izlenebilirligi konularinda
onemli katkilar sunmaktadir (Choi vd., 2019:179). Dijitallesen lojistik
i siireglerindeki kurcalamaya dayanikli kimlik dogrulama hizmetleri ve
islemlerin dogrulanmasmi saglamak amaciyla blok zinciri ve sifreleme
semalar1 konsepti benimsenmektedir (Bhattacharjya vd., 20121:6). Blok
zinciri teknolojilerinin lojistik ve tedarik zinciri siiregleri i¢in biiyiik degere
sahip oldugu ve siber giivenlikle ilgili kurulacak sistemlerde faydalanilmasi
gereken 6nemli bir teknoloji oldugu bilinmektedir (Markov ve Vitliemov,
2020:6). Blok zincir teknolojilerinin uygulanmasinda, veri gizliligi,
operasyonel dayaniklilik ve sistemlerin yonetimi gibi bazi zorluklar vardir.
Eski sistemlerden blok zincirlere uygulama gegisi yapmak, organizasyonel
tembellige yol agabilmektedir. Bu durumlarda maliyet-fayda analizi fayda
saglayabilecek bir arag olarak goriilmektedir. Blok zincirin merkezi olmayan
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yapisi, operasyon yiikiiyle birlestiginde, tiim kullanim durumlarina uygun
degildir. Ek olarak, blok zincirin bazi kotii amagh saldirilara kargt savunma
tasarimi bulunmaktadir ancak her zaman siber risklerin var olabilecegi
unutulmamahdir. Kimlik hirsizligi ve programlama kodlarinin hacklenmesi
gibi saldirilar, blok zincir siireglerinin biitiinliigi i¢in risk olugturmaktadir
(Sobb vd., 2020:18).

4.2.1.5. Yapay Zeka Teknolojileri

Lojistik ve tedarik zinciri siireglerinde sinir aglarimin dogrulanmasi ve
incelenmesiyle ilgili makine 6grenimiuygulamalarina yonelik giivenlik agiklar
bulunmaktadir. Dogrulama ve onaylama, yapay sinir aglarinda dogruluk
ve giivenilirligi saglamak i¢in kullanilan birincil araglar1 temsil etmektedir.
Karmagik yapay zeka sistemleri ile ¢ahiymak, kullanicilarin uygulamayi
tam olarak anlayamadig1 ve giiven sorunlar1 ortaya ¢ikaran siireglere sebep
olmaktadir. Siber giivenlik sistemlerinin kurulmasi ve igletilmesi siireglerinde
yapay zeka hem giivenceye alinmasi gereken bir uygulama iken hem de
siber saldirilarla miicadelede etkin kullanilmasi gereken bir teknoloji olarak

kargimiza ¢tkmaktadir (Sobb vd., 2020:22).

4.3. Siber Saldirilara Yénelik Onlemler

Lojistiksirketlerininsibersaldiririskiniazaltmakigindegerlendirebilecekleri
birgok adim vardir. Operasyonlarina herhangi bir yeni teknoloji
uygulamadan 6nce, giivenlik 6zelliklerini degerlendirebilir ve risklerini goz
oniinde bulundurabilirler. Teknoloji saglayicilari, sirketlere belirli sistemler
i¢in gereken gilivenlik 6nlemleri konusunda tavsiyelerde bulunabilir. Siber
giivenligin yerinde oldugundan emin olmak igin personel egitimi yapilmasi
da giivenli operasyonlar igin etkilidir. Bununla birlikte, alinan giivenlik
onlemlerinin giivenlik ihlallerini 6nlemek igin yeterli oldugunun garantisi
olmadigindan bir geri doniis plan1 da hazirlanmis olmalidir. Siber saldir1
risk degerlendirmesi ve giivenlik planlarinin eksikligi sistemleri savunmasiz
hale getirerek lojistik operasyonlarin1 daha da tehlikeye atacagi kesinlikle

unutulmamahdir (Jagtap vd., 2020:8).

Lojistik ve tedarik zincirlerini yonetmede siber giivenligi artirmak igin,
ulagtirma ve lojistik sektoriindeki uygulayicilar {i¢ agamali bir yaklagim
benimseyebilir. Bunlar 6nleyici planlama agamasi, gergek zamanl kurtarma
planlama agamast ve siire¢ sonrasina yonelik planlama agamasi. Her agamada,
uygulayicilar giivenlik kurulunun kararlartyla uyumlu giivenlik 6nlemlerini
segebilirler. Siber saldirilarla ilgili olarak Onlemlerin niteligine gore g
kategoriye ayrilmugtir (Bhattacharjya vd., 20121:5):
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1. Proaktif onlemler: Bir siber saldirinin meydana gelmesinden 6nce
uygulanan savunma eylem planlaridir. Bu planlar siber uzaydan gelecek
bilinen saldirilara karst bir koruma duvari gorevi gorecektir.

2. Gergek zamanli kurtarma onlemleri: Bir siber saldir1 sirasinda
uygulanan savunma eylem planlaridir. Gergek zamanl kurtarma onlemleri,
ilk adimla onlenemeyen saldirilardan kaynaklanan hasari hafifletir. Gergek
zamanl kurtarma 6nlemlerinin uygulanmast, tehlikeye atilmug bir agi/sistemi
kabul edilebilir bir iglevsel duruma getirmeyi amaglamaktadir.

3. Sonrasina yonelik 6nlemler: Bir siber saldiridan sonra uygulanan
eylem planlaridir. Ugincii kategori yalnizca kurtarma 6nlemlerini degil, aynt
zamanda bir saldiridan sonra agin/sistemin dayanikhiligini artiran 6nlemleri
ve tiim sistemi siber saldirilara karsi daha direngli hale getiren iyilestirme
onlemlerini de icermektedir.

5. Sonug

Lojistik 1§ stireglerinin bagarisi, tedarik zinciri igindeki tiim paydaglarin
birlikte hareketi ve amag biitlinliigline dayali bir operasyon yonetimine
baglidir. Bunun saglanabilmesi i¢in tiim sistemin goriiniirliigiinii saglayacak
bilgi ve iletisgim aglarinin kurulmasi 6nemli bir gerekliliktir. Bu sebeple bilgi
yonetimi, lojistigin en 6nemli unsurlarindan birine donitismektedir. Bilginin
daha etkin kullanilmasina yonelik ¢abalar devam ederken gelistirilen yeni dijital
teknolojiler sektor i¢in bir¢ok ig siirecine ¢ok 6nemli katkilar sunmugtur. Ttim
zincir igerisinde bilgiye anlik ulagim ve siireglere insansiz miidahale imkanlar
saglayan dijital teknolojiler lojistikte dijitallesmenin 6niinii agmugtir. Bu 6nemli
taydalarin yaninda siireglerin dijitallesmesi ile birlikte, sistemlerin disaridan
miidahalelere agik hale gelmesi ise siirecin dogal bir sonucu olarak kargimiza
¢tkmaktadir. Bu miidahalelere kargi alinacak 6nlemler ve sistemin korunmasi
amaci, siber giivenligin ortaya gtkmasimi saglamustir. Yeni ekonomi diizeni
igerisinde ortaya ¢ikan bu kavram siireglerin devamlilig1 ve iglerin istenen
basar1 diizeylerine ulagmasini saglayacak gereksinimler arasina girmistir.
Lojistik ve tedarik zinciri faaliyetlerinde bugiin ve gelecekte siirekli olarak
giindemde tutulmasi gereken ve gerekli 6nlemlerin goz ard1 edilmeden yerine
getirilmesi beklenen ana unsurlardan biri artik siber giivenliktir. Is siireglerinin
tyilestirilmesi, operasyonlarin yiiksek verimlilikle gerceklestirilmesi ve hata,
kay1p, hasar oranlarmnimn diigiiriilmesi lojistik sektorii igin ne kadar 6nemli ise
siber giivenlikte o diizeyde 6nemlidir. Bu sebeple lojistik faaliyet gosteren
isletmelerde siber giivenlik ihlallerine yonelik alinmasi gereken 6nlemlerin
dikkatli bir sekilde belirlenmesi, kurulu bilgi sistemlerinin giivenligini
saglayacak sistemlerin kurulmasi ve tiim kurum igerisinde siber giivenlik
farkindaliginin artirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Bolum 4

Otomotiv Yedek Par¢a Sektoriinde Giincel
Egilimler

Yagmur Giiney'

Aytug Soziier?

Ozet

Bu boliimde, otomotiv sanayisinin 6nemli bir bileseni olan yedek parga
sektoriinde mevcut durumu, kiiresel ve ulusal diizeydeki dinamikleri,
teknolojik ve gevresel doniisiimleri ile gelecege dair 6ngoriiler ve firsatlar
tartigtlmaktadir. Kiiresel otomotiv sektorii, ¢evre dostu araglara yonelirken,
Endiistri 4.0 unsurlart da iiretim siireglerini verimli ve siirdiiriilebilir hale
getirmektedir. Ayrica, otomotiv yedek parga sektorti dijitallesme sayesinde
kiiresel rekabetgiligini artirmaktadir. Tiirkiye, otomotivyedek par¢atiretiminde
bolgesel bir giic olma potansiyeline sahipken, sektordeki kiiresel trendlere
uyum saglanabilmesi igin Ar-Ge yatinmlarinin artirilmasi, dijitallesme ve
gevresel siirdiiriilebilirlige daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Caligma,
otomotiv yedek par¢a iireticileri igin giincel teknolojilerin entegrasyonunun
onemini vurgulamaktadir. Ayrica, yesil inovasyonun sektore katkilari ve
cevresel stirdiirtilebilirlik hedefleri ile ilgili stratejik adimlarin alinmasi
gerektigl sonucuna varilmaktadir.

1. Giris

Otomotiv sektorii, teknolojik gelismelerin hizla uygulamaya alindig:
ve iretim tekniklerinin siirekli olarak yenilendigi, kiiresel Olgekte yogun
rekabetin yagandigr endiistrilerden biridir. Diinya ekonomisinin yaklagik
%5’ini olusturan bu sektor, demir-gelik, petrokimya, plastik, tekstil, cam ve
elektronik gibi farkli endiistrilerle yakindan iliskilidir. Ayrica, tarim, turizm,
savunma, ulagtirma, altyap: ve ingaat gibi birgok sektore tedarik saglamakta
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olup, biiyliyen pazar ve artan sektor degeriyle birlikte, ekonomik agidan
gelismis ve gelismekte olan {ilkeler igin stratejik bir 6nem arz etmektedir
(Chiaberge, 2011; Mitchell vd., 2010; Oztekin, 2016; Piskin, 2017).

Otomotiv endiistrisinin  kokenleri, 1769°da buhar giiciiyle ¢alisan
ilk aracin icadiyla atilmistir. Bu donemin ardindan, otomotiv endiistrisi
Avrupa’da gelismeye baglamig ve zamanla Amerika Birlegik Devletleri’nde de
onemli bir ivme kazanmistir. Ozellikle binek otomobil iiretimi, Amerika’da
hizla yayilmig ve endiistri, Birinci Diinya Savagi sonrasinda biiyiik bir
doniigiim yagsamugtir. Bu siiregte, otomobil iiretimi, siirekli bir degisim ve
gelisim iginde Oncelikli bir sektor haline gelmistir (Arslan, 2019).

Otomotiv sektorii, sanayilesme hedeflerine sahip tilkeler igin lokomotif
sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu sektor, cari iglemler dengesini
dogrudan etkileyen bir dizi parametreyle iligkilendirilmis olup, ekonomik,
teknolojik ve sosyal agidan biiyiik 6neme sahiptir. Bir iilkenin otomotiv
endiistrisinin biiylimesi, o lilkenin sanayilesme ve modernlesme hedeflerine
ulagmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, sektordeki geligmeler,
istthdam yaratma kapasitesi, AR-GE faaliyetlerine saglanan katkilar ve iilke
ckonomisine saglanan diger faydalar agisindan dikkat ¢ekmektedir (Boratav
ve Tiirkcan, 1994).

Son yillarda, otomotiv sektorii teknolojik ilerlemelerin etkisiyle biiyiik bir
doniigiim gegirmektedir. Kullanict deneyimi, giivenlik ve siirdiirtilebilirlik
alanlarinda artan Oncelikler dogrultusunda, hibrit ve tamamen elektrikli
gii¢ aktarma sistemlerine olan yonelim artmistir. Bu doniisiim, yalmzca
araglarin enerji kaynaklarinda degil, ayni zamanda mobilite anlayiginda
da kokli degisikliklere yol agmustir. Cevre dostu yaklagimlar: benimseyen
sektor, geleneksel arag sahipligi kavramina alternatif olugturabilecek yenilikgi
mobilite ¢oziimleri aragtirmaya baglamigtir (Erdogan, 2019).

Otomotiv sektorti, orjjinal ekipman {reticilerinden yedek parga
iireticilerine, ticari tagit tireticilerinden yetkili saticilara kadar genis bir alt
sektor yelpazesine sahiptir. Bu sektorde, gelismekte olan ekonomilerde
artan tretim kapasitesi, biiyiiyen i¢ pazarlar ve ¢evre dostu araglarla ilgili
yakit teknolojilerinin aragtirilmasi gibi pek ¢ok alanda biiyiik bir biiyiime
potansiyeli bulunmaktadir. Bu dinamikler, otomotiv girketlerine yeni firsatlar
sunarak sektordeki rekabeti sekillendirmektedir (KPMG, 2022).

Otomotiv sektorii, tarihsel olarak siirekli bir degisim ve gelisim
gostermigtir.  Bu  siiregte, ara¢ sahipligi modellerinde, gili¢ aktarma
sistemlerinin enerji kaynaklarinda, siiriictilerin arag igindeki rolleri ve
yolcularin taleplerinde 6nemli degisiklikler yaganmugtir. Giintimiizde ise,
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hizla degisen kiiresel dinamikler sektorii dogrudan etkilemekte ve sektordeki
dontigim stireci hizlanmaktadir. Bu doniigtim, onceki donemlere kiyasla
daha karmagik ve zorlu ¢6ziim arayiglarini gerektirmektedir. Yeni ortaya
¢tkan sorunlarla baga ¢ikabilmek i¢in daha kapsamli ve yenilikgi ¢oziimler
gelistirilmesi zorunlu hale gelmigtir (Erdogan, 2019).

Yeni dijital teknolojiler, endiistriyel siireglerde tiretim makinelerinin
yazilimlarla entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojik ilerleme,
dijital veri toplama siireglerini hizlandirarak, tretim siiresi optimizasyonu
saglamaktadir. Ayrica, daha diigiik maliyetlerle daha yiiksek kaliteli {irtinler
tiretilmesine olanak tanimakta ve igletmeleri destekleyecek stratejik kararlarin
alinmasi igin gerekli tiim bilgilerin saglanmasini temin etmektedir (Arena
vd., 2022).

Otomotivsektoriindeki bu hizli doniigiim ve teknolojikilerlemeler, yalnizca
arag tiretimini degil, ayn1 zamanda sektore bagl diger alanlar1 da dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle yedek parga sektorii, otomotiv endiistrisinin
gelisen ihtiyaglar1 dogrultusunda 6nemli bir doniigiim yagamaktadir. Yedek
parga tireticileri, araglarin daha sofistike hale gelmesiyle birlikte, yeni nesil
bilesenler ve daha yiiksek kalite standartlarina yonelik talepleri kargilamak
i¢in inovasyon ve adaptasyon siireglerine odaklanmaktadir. Bu baglamda,
yedek parca sektorii, otomotiv endistrisinin siirdiiriilebilir biiytimesine
paralel olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.

2. Otomotiv Yedek Parca Sektorii

Otomotiv yedek parga sektorii, araglarin ilk satigindan itibaren 6mriiniin
sonuna kadar olan tiim bakim faaliyetlerini igerir. Bu faaliyetler arasinda
yedek parga dagitimy, servis ve tamir hizmetleri bulunur. Bu sektor, yolcu ve
ticari araglar i¢in genig {irlin ve hizmet yelpazesine sahiptir. Bunlar arasinda
yedek pargalar, aksesuarlar, teghis tirtinleri, yaglayicilar, gortintim tirtinleri ve
bunlarin montajlart sayilabilir (Subramoniam vd., 2009).

Otomotiv satig sonrast sektort, kullanicr araglarmin bakimini saglamak
ve araglarin kirik veya hasarli pargalarini onarmak igin mecburi bir pazardir.
Son kullanicilar, sigorta sirketleri, kiralama ve filo sirketleri araglarinin
kirik veya hasarli pargalarini tamir ettirmek veya araglarinin rutin bakimini
yaptirmak zorundadirlar. Kullanicilarin satig sonrast ihtiyaglari igin tercih
edebilecekleri iki farkli kanal bulunmaktadir. Arag¢ sahipleri otomotiv
tireticilerinin yetkili bayilerini tercih edebilir. Bu dagitim kanali orijinal
ckipman saglayicisi (OES) olarak adlandirilir. Alternatif bir dagitim kanali
ise herhangi bir otomotiv {ireticisine bagl olmayan bagimsiz satig sonrasi
pazar1 (IAM) ve atolyeleridir. Hem OES hem IAM kanalinin miisterileri,
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bireysel, kurumsal veya filo amagli son kullanicilar ile sigorta, ikame ve
kiralama girketleri gibi aracilari igerir. OES ag1, uzatilmig garanti secenekleri
gibi uygulamalarla kendi miisteri sadakat programlarini olugturarak
kullanicilart kendi servislerine ¢ekmeye ¢aligir. Arag sahiplerinin bagimsiz
servis veya yetkili servis tercihi, arag yagina bagli olarak degisebilir. Genellikle
0-3 yaginda sigorta kapsamindaki araglar igin yetkili servisler tercih edilirken,
TAM atolyeleri sikga ekonomik avantajlart nedeniyle 4-5 yagindan daha eski
araglara hizmet verir (Hoegaerts ve Schonenberger, 2019).

IAM firmalari, orijinal ekipman iireticileri (OEM) digindaki pargalari
satig sonrasi pazarma sunarlar. Otomotiv yedek parga sirketleri, bu
triinleri tiretmek igin OEM parga lisanslarini alirlar. Boylece, satig sonrasi
parcalar, orijinal ekipmanin gereksinimlerini kargilamak igin bir alternatif
olarak hizmet verir. OEM pargalar1 veya satig sonrasi pargalar, tasarlandigi
iglevi yerine getirmelidir. Bu temel performans gerekliligi sebebiyle satig
sonrasi yedek pargalarin performansi, orijinal pargalarla benzer diizeydedir
(Dobrican, 2013).

Giintimiizde, tiiketiciler araglarini uzun vadeli kullanma egiliminde
ve araglarinin 6mriinii artirmak igin Onleyici bakim ve diizenli servislere
daha fazla 6nem atfetmektedir. Bu artan talep, otomotiv yedek parca
endiistrisinde faaliyet gosteren ¢esitli isletmeler i¢in yeni biiyiime ve gelir
firsatlar1 yaratmaktadir (Laborda ve Moral 2020).

Son yillarda, e-ticaret ve dijitallesme yedek parga sektoriinde giderek daha
belirleyici bir rol iistlenmistir. Cevrimigi platformlar, tireticiler ile tiiketiciler
arasindaki erigimi kolaylagtirmanin yani sira, tedarik zincirinin verimliligini
artirarak stok yonetim siireglerini optimize etmektedir. Bununla birlikte,
sektorde siirdiiriilebilirlik giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ozellikle
gevre dostu malzemelerden tiretilen ve geri doniistiiriilebilir yedek pargalara
yonelik talebin artmas1 beklenmektedir. Bu doniisiim, kaynaklarin korunmasi
ve atik miktarinin azaltilmasi amaci dogrultusunda yeniden kullanim ve geri
doniigiim uygulamalarini da tegvik etmektedir (MOSPART, 2024).

2.1. Tirkiye’de Otomotiv Yedek Par¢a Sektorii

Tiirkiye’de 2023 yilinin sonunda agir ticari araglar da dahil olmak
lizere toplam ara¢ parki 29 milyon adede yaklagmugtir. Ara¢ parkinin
dagilimina bakildiginda, yiizde 53’tniin binek araglardan, yiizde 18’inin
motosikletlerden, ylizde 16’sinin pikap ve kamyonetlerden, yilizde 7’sinin
traktorlerden, yiizde 3’tiniin kamyonlardan, yiizde 2’sinin minibiislerden,
yiizde I’nin ise otobiislerden ve 6zel amagl diger araglardan olustugu
goriilmektedir. Ara¢ parkinin yag dagiiminda, yiizde 22’sinin 0-5 yag
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araliginda, yine ylizde 22’sinin 6-10 yas, yiizde 19’unun 11-15 yas, yiizde
13’tintin 16-20 yag ve yiizde 24’tintin 21 yag ve istii araglardan olustugu
raporlanmugtir (Satinalma Dergisi, 2024).

Tiirk otomotiv yedek parga sektorii, iriin gesitliligi, yiiksek standartlar
ve biiyiik hacmi ile uluslararast otomotiv endiistrisine ve tilkedeki yaklagik
29 milyon tagita parga tedarik etmektedir. Sektordeki siirekli doniigiimler,
otomotiv yedek parca endistrisinin giin gegtik¢e daha da biiylimesine
olanak saglamaktadir. Tiirkiye’nin otomotiv yedek parga sektorii, tilkedeki
otomotiv endiistrisinin ihtiyaglarina, genis iiriin yelpazesi, yiiksek kapasitesi
ve uluslararasi standartlara uygun parga tedarikiyle yanmit vermektedir.
Ayrica, ihracat potansiyeli agisindan da oldukga 6nemli bir konumdadir
(OSD 2016).

Tiirkiye’de iiretilen araglara yonelik yedek parga ihtiyacinin biiyiik
bir kismi, otomotiv yedek par¢a sektoriinde yer alan firmalar tarafindan
kargilanmaktadir. Sektor, tilkenin otomotiv endiistrisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir ve tiretim kapasitesi giderek artmaktadir. Bu sektorde; elektrik
ekipmanlar1 ve aydinlatma sistemleri, siispansiyon pargalari, fren sistemleri
ve bilegenleri, motor ve motor pargalari, aktarma organlari, hidrolik ve
havali sistemler, dovme ve dokiim pargalar, sasi aksami ve bilegenleri, akiiler,
otomobil camlari ile koltuklar gibi ¢ok ¢esitli tirtinlerin iretimi yapilmaktadir.
Bu sayede, iilkede {iiretilen araglarin bakim ve onarmmlart igin gerekli olan
yedek pargalarin 6nemli bir kismu yerel kaynaklardan saglanabilmektedir
(Ding, 2017).

Sektor, bayilerin {ireticiye olan aligkanhigini azaltarak ve bayiler
arasindaki yarig1 artirarak, yetkili servislerin yani sira bagimsiz tamircilerin
ve Ozel servislerin rekabetgi bir ortamda faaliyet gostermelerine imkan
saglanmaktadir. Eskiden otomotiv firmalar1 ve bayiler, ara¢ satislarindan
sagladiklar1 kazanglarla varliklarini stirdiiriirken, son yillarda gelir yapilarinda
ciddi bir doniigiim meydana gelmistir. Ozellikle kriz zamanlarinda ivme
kazanan bu doniigiim, kir oranlarinin yiizde 5 seviyelerine, hatta son donemde
artan rekabetle birlikte neredeyse eksiye donmesiyle kendini gostermigtir. Bu
gelisme, sirketlerin arag satiglarindan elde edemedikleri gelirleri aksesuar,
yedek parga ve servis hizmetlerine kaydirmasina yol agmugtir. Ayni siiregte,
bagimsiz oto tamircileri de yetkili servislerle esit sartlarda orijinal parga ve
yiksek kaliteli yedek parga saglayabilecek konuma ulagmugtir (Binay, 2006).

Otomotiv yedek par¢a iiretimi, son yillarda teknolojik doniigiimlerle
onemli bir evrim ge¢irmistir. Endiistri 4.0’n etkisiyle, iiretim stiregleri daha
akall, hizli ve dyjital hale gelmigtir. Bu doniigiim, iiretimle ilgili siirelerin
daha verimli ve esnek sekilde yonetilmesini saglamustir (Atlas, 2024).
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Sonraki boliimde, sektordeki teknolojik ve diger giincel egilimler ele
alinarak, otomotiv endiistrisinin gelecegini sekillendiren temel unsurlar
vurgulanacaktir.

3. Otomotiv Yedek Parca Sektoriinde Teknolojik Degisimler

Elektronik teknolojisinin gelisimi, yeni malzemelerin ve modern iiretim
tekniklerinin kullanimiyla hiz kazanarak sektorde onemli yeniliklerin 6niinii
agmaktadir. Bu baglamda, ozellikle sasi, motor ve aktarma sistemleri gibi
alanlarda yogunlagan elektronik bilesenlerin araglarin tiim sistemlerine
entegre edilmesi dikkat gekmektedir. Bu dontigiim, yalnizca Avrupa pazarinda
yaklagik 3,5 milyar Euro degerinde bir i§ potansiyeli yaratmaktadir. Otomotiv
sektoriinde modiil ve sistemler arasindaki sinirlarin yeniden tanimlanmast,
karmagiklig1 azaltarak maliyetleri diigiirmeyi amaglamaktadir. 2030’lu yillarda
bu degisim, yan sanayi alaninda koklii doniigiimlere yol agacaktir. Ayrica,
pazara yeni katilan aktorlerin, en kirli segmentleri ele gegirme yOniindeki
stratejileri sektorde rekabeti artiracaktir. Asagida bahsedilen degisimlerden
one ¢ikanlar incelenecektir (TUBITAK, 2023).

Elektrik ve elektronik: Otomobillerde o6ncelikli teknoloji  konumuna
gelecek olan elektrik donanimu ile elektronik ve yazilim sistemleri, mekanik
ve hidrolik sistemlerin 6nemini giderek azaltacaktir. Glintimiizde, bir
otomobilde elektrik donanimi ve elektronigin toplam maliyete orani %22
seviyesindeyken, bu oranin %35’ ¢tkmasi beklenmektedir. Arag sistemlerinde
kullanilan elektronik bilegenlerin entegrasyonunu saglamak adina yazilim
yetenekleri de kritik bir 6neme sahip olacaktir. Veri iletim uygulamalarinin ve
igletim sistemlerinin uyumlu ve akilli bir gekilde baglantili ¢aligmasi, sektorde
verimliligi artiran temel unsurlar arasinda yer alacaktir.

Modiiler givde platformlar:: Otomotiv Ureticileri, model gesitliliginin
artigina yenilik¢i tiretim stratejileriyle yanit vermektedir. Bu yaklagimlar,
tretim  siireglerinde  esnekligi artirmayr  ve maliyetleri  diigiirmeyi
hedeflemektedir. Ureticiler, farklt govde tiplerini (sedan, SUV, ti¢ kapili,
hegbek vs.) bir araya getiren modiiler konseptleri benimsemektedir. Bu
konseptler, kullanic1 beklentilerini hem estetik hem de islevsellik agisindan
kargilamayr amaglamaktadir. Gelecekte, otomobil sahiplerine araglarini
spor modelden aile aracina doniistiirme imkan: sunan yenilik¢i ¢oziimler de
gelistirilmesi planlanmaktadr.

Alternatif siiviis  konseptleri:  Yakit hiicresi teknolojisinin - otomotiv
sektoriinde daha yaygin bir gekilde kullanilmaya baglanmast beklenmektedir.
Bu siiregte, yeni teknolojiler daha ¢ok kiigiik 6lgekli arag filolar: tizerinde
test edilmektedir. Yakin donemde, elektrikli araglarin toplam pazardaki



Yagmur Giiney /| Aytusj Soziier | 65

payinn %10 seviyelerinde kalacag: diigtintilmektedir. Ancak, 6zellikle biiyiik
sehirlerde ve filo tagimacihginda LPG, CNG veya hidrojen gibi alternatif
yakitlarin daha fazla tercih edilmesi beklenmektedir.

Us boyutln (3D) basks: 1980’1 yillarda 3D yazicilarin modernlesmesiyle
birlikte, bu uygulama otomotiv sektoriinde de 6nemli bir yer edinmis ve
dretim siireglerinde doniisiim saglamigtir. 3D yazicilarin otomotiv ve
yedek parga tiretiminde kullanimi, maliyetleri diisiirerek iiretim siirecinde
esneklik saglamaktadir. Geleneksel tiretim yontemleriyle tiretilen pargalarda
meydana gelen hammadde israfi, ii¢ boyutlu yazic1 teknolojileri ile biiyiik
olgiide 6nlenmektedir. Bir otomobilin tiretiminde yaklagik 30.000°den fazla
parga bir araya getirilmekte olup, seri iiretime gegilmeden 6nce bu pargalarin
prototipleri iiretilerek gerekli testler ve kontroller ger¢eklestirilmektedir.
Bu testler sayesinde, iiretim agamasmna gelmeden 6nce potansiyel hatalar
tespit edilerek giderilebilmektedir. Boylece, hammadde maliyetleri diiserken
stirdiiriilebilir tretim siireglerine de katki saglanmaktadir. Ayrica, ozel
pargalarin iiretim hizinin artmasi, bu teknolojinin sundugu diger 6nemli
avantajlar arasinda yer almaktadir (Akbaba ve Akbulut, 2021).

3D baski teknolojileri arasinda olgiisel dogruluk, tekrarlanabilirlik ve
dayaniklilik agisindan 6ne ¢ikan yontemlerden biri FDM (Fused Deposition
Modelling) teknolojisidir. Bu teknoloji, boyutsal olarak kararli ve saglam
pargalar tiretmek igin tercih edilmekte olup, tampon, 1zgara ve ¢amurluk
gibi karmagik geometrilere sahip plastik pargalarin imalatinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Akbaba ve Akbulut, 2021).

Giiniimiizde, otomotiv sektoriindeki 6nde gelen markalar, retim
stireglerinde 3D baski teknolojisini aktif olarak kullanmaktadir. Bununla
birlikte, bazi otomobil {ireticileri belirli pargalari miisterilerin taleplerine
gore Ozellestirerek iiretim gergeklestirmekte ve bireysellestirilmig {irtinler
sunmaktadir (TBEM, 2024).

4. Elektrikli Araglar

Geligmekte olan pazarlarin  biiylimesi, yeni teknolojilerin hizla
yayginlagmasi, ¢evrecilik politikalarinin etkisi ve tiiketici tercihlerindeki
miilkiyet odakli degisimler nedeniyle kiiresel ekonomi koklii bir dontigtim
stirecinden ge¢gmektedir. Dijitallesme, otomasyon, ve yenilik¢i i§ modelleri,
bir¢ok endiistride devrim yaratmugtir ve otomotiv sektorii de bu degisimden
etkilenmektedir. I¢ten yanmali motorlu araglarda, aginma, yipranma, hasar
veya diizenli bakim gibi nedenlerle bir¢ok yedek parga siklikla onarilir veya
degistirilir. Ancak, elektrikli araglara gegisle birlikte, bazi pargalar ilgili

sistemlerin ortadan kalkmasi nedeniyle artik gereksiz hale gelecektir. Ote
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yandan, siispansiyon gibi bazi bilegenler ayni sekilde talep gérmeye devam
edecek olsa da dyjitallesme ve elektrifikasyon siirecine uyum saglamak
amaciyla agagidakiler gibi pek gok kritik parga degisim gosterecektir.

Motor bilesenleri: Silindirler, piston halkalari, silindir kapaklar1, supaplar,
kam milleri, krank milleri, bilyalar, sizdirmazlik elemanlari ve motor baglanti
elemanlar1 gibi pargalar, i¢ten yanmali motorlarin temel bilesenlerini
olugturmaktadir. Ancak, elektrifikasyon siireciyle birlikte bu pargalara olan
ihtiya¢ biiylik olgiide ortadan kalkacaktir. Yedek parga sektorii, elektrikli
motorlarin gerektirdigi yeni bilesenlere odaklanarak yeniden gekillenecektir.

Sanzuiman ve debriyay bilesenlers: Kavrama sistemleri, kavrama plakalari,
baski plakalari, volanlar, vites diglileri ve bilyalar gibi pargalar, geleneksel
sanziman sistemlerinin temel unsurlaridir. Elektrifikasyon siirecinde, bu
parcalara olan ihtiya¢ kismen devam edecek olsa da, elektrikli araglarda daha
basit ve sade bir sanziman yapisi kullanildigt igin bu bilesenlerin kullanimi
azalacaktir.

Fren sistemi pargalar:: Fren pedal takimlari, fren balatalari, fren diskleri/
rotorlari, fren kollari, fren kampanalari, fren borular1 ve fren ana silindiri
gibi bilesenler, genellikle onarim veya degisim gerektiren pargalardir.
Elektrifikasyonla birlikte, bu bilesenlere olan ihtiyag devam edecek olsa da,
elektrikli araglarda rejeneratif fren sistemlerinin yayginlagmasi, geleneksel
fren sistemlerinin kullanimini kismen azaltacaktir.

Direksiyon bilesenleri: Sispansiyon kollari, yonlendirme kollar1, direksiyon
digli sistemleri ve direksiyon saftlar1 gibi bilesenler, elektrikli araglarda da
kullanilmaya devam edecektir. Ancak, tam otonom siiriis teknolojilerinin
vayginlagmasiyla birlikte, direksiyon bilegenleri ve direksiyon kolonu gibi
pargalara olan ihtiyag ortadan kalkacaktir.

Egzoz sistemi bilesenleri: Egzoz borulari, ses diizenleyiciler, katalitik
konvertorler ve dizel partikiil filtreleri, zaman iginde yipranarak bakim veya
yenileme gerektiren pargalardir. Ancak, elektrifikasyon siireciyle birlikte bu
pargalara olan ihtiya¢ tamamen ortadan kalkacaktir. Bu durum, mevcut egzoz
sistemi treticilerinin yeni elektrikli motor bilegenlerine uyum saglamasini
gerektirecektir. Ornegin, bu firmalarin batarya tablasi gibi yeni bilesenlerin
dretimine yonelmesi, bu uyum siirecinin bir pargasi olabilir.

Bu doniisiimler, otomotiv sektoriinde hem tireticiler hem de tedarikgiler
igin yeni firsatlar ve zorluklar barindirmaktadir. Sektoriin, elektrikli arag
teknolojilerine uyum saglamak igin yenilik¢i ¢Oziimler gelistirmesi ve
stirdiiriilebilir bir gelecek igin stratejik adimlar atmasi gerekmektedir
(Sahinkaya, 2023).
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5. Endiistri 4.0 Caginda Yedek Par¢a Yonetimi

Endiistri 4.0’in temel amaci, biligim sektorii ile {iretim endiistrini
entegre ederek verimliligi artirmaktir. Bu yaklagimin ana hedefleri; diisiik
maliyet, minimum enerji tiitketimi, yer tasarrufu, diisiik 1s1 tiretimi, yiiksek
hizda galigma, yiiksek verimlilik ve kaliteli {irin iiretimidir. En biyiik
avantajlarindan biri ise siireglerin anlik olarak izlenebilmesi ve raporlara
hizli bir sekilde erisim saglanabilmesidir. Insansiz galisma prensibine sahip,
birbiriyle stirekli iletisim halinde olan makinelerle donatilmig akill fabrikalar,
bu sistemin temel unsurlarini olugturur (Tonga vd., 2022).

Endiistri 4.0, kesintisiz baglanti ve koordinasyon yetenegi miimkiin
kilan ileri teknolojiler sayesinde endiistriyel doniigiim i¢in 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bu yaklagim, teknolojik ¢oziimlerle kaynaklarin daha verimli
kullanilmasinu, siireglerin optimize edilmesini, iiriin gesitliliginin artirilmasini
ve rekabet avantaji kazanmasini hedefleyen bir doniisiim olarak ortaya
cikmistir (Alalawin vd., 2021; Chen vd., 2019). Insan ve makine arasindaki
geligmig etkilegim ile teknoloji biitiinlesme, {iriin ve hizmetlerin degerini
hizla artirmay1 bagarmugtir (Beckmann vd., 2021; Moeuf vd., 2018).

Yedek Parga Yonetimi (SPM), bakim ve onarim faaliyetlerini desteklemek
amacryla insan kaynaklari, malzemeler, siiregler, yedek pargalar ve bilgi
akiglarinin diizenlenmesi, izlenmesi ve yonetilmesi olarak tanimlanabilir
(Turrini ve Meissner, 2019). Verimli ve etkili bir SPM, ileri diizey
teknolojilere sahip karmagik sistemlerin siirdiirtilebilirligini saglamak igin
giderek daha o6nemli bir rol oynamaktadir. Sistemlerin erigilememesi,
organizasyonlar iizerinde bir dizi olumsuz etki yaratir. Bunlar arasinda
durug stireleri nedeniyle artan maliyetler, acil teslimatlar igin ek masraflar,
kaybedilen ig firsatlar1 ve azalan miisteri memnuniyeti yer almaktadir
(Zhang vd., 2021). SPM, oncelikle sistemlerin siirekli kullanilabilirligini
saglamak amaciyla, minimum maliyetle kesinti siirelerini azaltmayr amaglar.
Ancak, siirdiirtilebilirlik, SPM’nin dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0
ilkeleriyle biitiinlestirilmesiyle saglanabilir (Roda vd., 2012; Sahu vd.,
2022). Auklarin azaltilmasi ig¢in 6R prensibi (azaltma, yeniden kullanim,
onarim, geri doniigiim, reddetme ve yeniden iiretim) ve dongiisel ekonomi
yaklagimi, sosyal, ¢evresel ve ekonomik faydalar saglamak amaciyla SPM ile
birlestirilmigtir (Siregar vd., 2019). Teknolojik yeniliklerin hizla gelistigi
giiniimiizde, Endiistri 4.0 anlayig1, Nesnelerin Interneti (IoT), Yapay Zeka
(AI), Makine Ogrenimi (ML), Biiyiik Veri Analitigi, Katmanh Uretim
ve Blok Zinciri gibi ileri teknolojilerle SPM alaninda 6nemli firsatlar
saglamaktadir (Pereira ve Romero, 2017).
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Envanter yonetimi ve iyilestirilmesi, daha fazla kazang ve rekabet
ustiinliigii elde etmek i¢in en yeni teknolojik araglarla modellenmeli ve
incelenmelidir. Bu, isletmelerin kaynaklarini daha verimli kullanmalarini ve
maliyetleri minimize etmelerini saglar. Ayrica, biiyiik yedek parga stoklarini
yonetmek i¢in, parcalarin dogru ve giivenilir bir gekilde kategorize edilmesi
gereklidir. Bu sayede, envanterdeki pargalarin takibi ve yonetimi daha
verimli hale gelir. Endiistri 4.0 ¢oziimlerinin tedarikgi, iiretici ve dagitim
ag1 noktalarinda SPM’ye entegrasyonu, stratejik ve operasyonel alanlarda
artirlmug  geffafhik ve etkili karar verme siireglerine olanak taniyabilir.
Bu entegrasyon, ayni zamanda siireglerin hizlandirilmasini ve hatalarin
azaltilmasini saglar (Kulshrestha vd., 2024).

Endiistri 4.0’ etkili bir bigimde hayata gegirilmesi ve Endiistri 4.0
prensiplerinin siirekli entegrasyonu iizerine daha fazla aragtirma yapilmasi
onceliklidir. Bu sayede SPM’de uzun vadeli deger iiretimi miimkiin hale
gelecektir (Kulshrestha vd., 2024).

6. Yedek Parca Uretiminde Yesil Inovasyon

Yesil inovasyon; yesil iiriin tasarimlary, atik geri doniigiimii, enerji
verimliligi veya kurumsal ¢evre kontrolii, kirliligi engelleme ile iligkili
teknolojilerdeki yenilikleri i¢eren nihai iiriinler veya proseslerle baglantilidir
(Chenvd.,2006). Yesilinovasyon, kuruluglar taratindan karbon emisyonlarini
indirgemek amaciyla benimsenir. Bir kurulusun iiretim veya tekrar iiretim
prosesi boyunca kirliligi minimize etme yetenegini gostermektedir (Zhang
vd., 2019).

Uretim  siireglerinde yesil inovasyonun uygulanabilir olmast, sera
gaz1 emisyonlarni en aza indirgeyerek kiiresel 1sinmanin engellenmesine
katkida bulunurken, kuruluglara kaynak tasarrufu ile birlikte maliyetleri
diisiirme ve karlihig arttirma gibi avantajlar da sunmaktadir. Bu durum
isletmelerin  siirdiiriilebilir rekabet kabiliyetlerini saglamlagtirmaya da
yardimcr olmaktadir. Yesil inovasyon faaliyetleriyle iiretim masraflarini
azaltan igletmeler, tiiketiciler i¢cin makul bir seviyedeki fiyatlarla iiriin
ve hizmetler sunmanin yani sira daha saglikli ve uzun omiirlii iiriinler de
saglayabileceklerdir. Sanayi igletmeleri, yesil inovasyon ile faaliyetlerini
doga ile uyumlu hale getirmek i¢in Ar-Ge’ye olan 6nemini giinden giline
yikseltmektedirler (Avunduk, 2021).

Simdilerde igletmeler, kendi Ar-Ge birimlerini kurarak bilimsel
caligmalarin odak noktasi olarak yer almakta ve yeni tiriin gelistirme projeleri
gercevesinde ileri teknolojiyi kullanarak amaglarini gergeklestirmektedir.
Isletmeler, faaliyete geirdikleri projelerle mevcut sektordeki bogluga ithafen



Yagmur Giiney | Aytusj Soziier | 69

tiriinlerini daha uygun masraflarla ve en hizli gekilde gelistirmeyi ve tiretmeyi
amagclamaktadirlar. Bu projeler gercevesinde isletmeler, pazarda gliglii bir
varlik gostermek istedikleri rtinlerin geligtirilmesi ve pazarlanmasi igin
yogun ¢aba sarf etmektedirler. Bu durum, yeni {iriin geligtirme projelerinin
giderek daha fazla 6nem kazanmasi ve yayginlagmasiyla dogrudan iligkilidir
(Agikgoz ve Giinsel 2014).

Yesil tiretim ilkelerini en etkili sekilde hayata gegiren bir isletme, kaynak
kullanimu, yesil enerji kullanimu, tehlikeli gevresel atik miktar1 ve bu atiklarin
geri doniigiim orani gibi dort ana unsuru titizlikle denetlemek durumundadir
(Prasad vd., 2016).

Bu anlatilanlar dikkate ahindiginda, vyesil inovasyon, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve maliyet azaltma agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Otomotiv sektoriinde yesil uygulamalar, sera gazi emisyonlarini azaltma ve
kaynak verimliligini artirma gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Tiirkiye’deki
otomotiv firmalari, yesil inovasyon projelerine olan ilgiyi artirarak Ar-Ge
yatirimlarini ve yeni teknolojilerin entegrasyonunu onceliklendirmektedir.

7. Degerlendirme ve Sonug

Otomotiv sektorti, kiiresel ekonomide stratejik bir 6neme sahip olup,
teknolojik gelismeler, ¢evresel politikalar ve tiiketici tercihlerindeki
degisimlerle birlikte hizla doniigen bir endiistri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
doniigiim, yalnizca arag tiretimini degil, yedek parga sektoriinii de derinden
etkilemekte ve sektoriin  gelecegini  sekillendirmektedir.  Giiniimiizde,
otomotiv endiistrisi, elektrikli araglar, otonom siiriis teknolojileri, baglantili
araglar ve dijitallesme gibi trendlerle birlikte yeni bir ¢aga adim atmaktadir.
Bu stireg, yedek parga sektoriinde de koklii degisikliklere yol agmakta ve
sektoriin yeniden yapilanmasini gerektirmektedir.

Otomotiv sektoriindeki teknolojik ilerlemeler, 6zellikle elektrifikasyon ve
dyjitallesme, yedek parca sektoriinde 6nemli bir doniigimi tetiklemektedir.
Gelencksel igten yanmali motorlarin yerini elektrikli motorlarin almasi,
motor bilesenleri, sganziman ve debriyaj sistemleri gibi bir¢ok pargaya olan
ihtiyact azaltmaktadir. Ote yandan, elektrikli araglarin yayginlagmasi, batarya
sistemleri, elektrik motorlar1 ve elektronik kontrol iiniteleri gibi yeni nesil
pargalara olan talebi artirmaktadir. Bu durum, yedek parga iireticilerinin {irtin
portfoylerini yeniden gozden gegirmelerini ve elektrikli arag teknolojilerine
uyum saglamalarini zorunlu kilmaktadir.

Ayrica, otonom siiriig teknolojilerinin geligmesi, direksiyon ve fren
sistemleri gibi gelencksel pargalara olan ihtiyact azaltirken, sensorler,
kameralar ve yapay zekd tabanl sistemler gibi yeni bilesenlere olan
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talebi artirmaktadir. Bu doniigiim, yedek par¢a sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin Ar-Ge yatirimlarini artirmalarini ve yeni teknolojilere
odaklanmalarini gerektirmektedir.

Endiistri 4.0, otomotiv yedek parga sektoriinde tretim siireglerinin
daha verimli, esnek ve siirdiirtilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Akill
fabrikalar, nesnelerin interneti, yapay zeka ve biiylik veri analitigi gibi
teknolojiler, yedek parga tiretiminde maliyetleri diisiiriirken, iiriin kalitesini
ve liretim hizini artirmaktadir. Ayrica, bu teknolojiler, stok yonetimi, tedarik
zinciri optimizasyonu ve miisteri taleplerine hizli yanit verme gibi alanlarda
da 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Endiistri 4.0’1n yedek parga yonetimine entegrasyonu, sektordeki rekabet
avantajin artirmakta ve firmalarin daha siirdiiriilebilir bir tiretim modeline
gegmelerine olanak tamimaktadir. Ozellikle, dongiisel ekonomi prensipleri
ve yesil inovasyon uygulamalari, yedek parga sektoriinde kaynak verimliligini
artirmakta ve ¢evresel etkileri minimize etmektedir. Bu baglamda, geri
doniistiirtilebilir malzemelerin kullanimi, atik yonetimi ve enerji verimliligi
gibi konular, sektoriin gelecegini gekillendiren 6nemli unsurlar haline
gelmistir.

Tiirkiye, otomotiv yedek parga sektoriinde 6nemli bir tiretim ve ihracat
merkezi olarak 6ne ¢tkmaktadir. Ulkenin genis arag parki ve artan arag yas
ortalamasi, yedek parca sektoriine olan talebi stirekli kilmaktadir. Ancak,
kiiresel otomotiv endiistrisindeki doniigiim, Tiirk yedek parga iireticilerini
de etkilemekte ve sektoriin elektrikli arag teknolojilerine uyum saglamasini
gerektirmektedir.

Tiirkiye’deki otomotiv yedek parga firmalari, Ar-Ge yatirimlarini artirarak
yeni nesil pargalarin tiretimine odaklanmali ve elektrikli araglar igin gerekli
olan batarya sistemleri, elektrik motorlar1 ve elektronik kontrol iiniteleri gibi
bilesenlerin tiretiminde uzmanlagmaldir. Ayrica, dijitallesme ve Endiistri
4.0 teknolojilerinin benimsenmesi, Tiirk firmalarinin kiiresel rekabette 6ne
¢tkmasini saglayacaktir.

Otomotiv yedek parga sektoriinde siirdiirtilebilirlik, giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Yesil inovasyon uygulamalari, ¢evresel etkileri
azaltirken, maliyetleri diiglirme ve rekabet avantaji saglama gibi faydalar
sunmaktadir. Tirkiye’deki otomotiv firmalari, geri doniigtiiriilebilir
malzemelerin kullanimi, enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi konularda
yenilik¢i ¢oziimler gelistirerek, siirdiirtilebilir bir tretim modeline gegig
yapmalidir.
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Yesil inovasyon, yalnizca gevresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda tiiketicilerin g¢evre dostu iirtinlere olan talebini kargilamak
agisindan da 6nemlidir. Bu baglamda, otomotiv yedek parga firmalari, yesil
driinler gelistirerek hem ¢evresel hem de ekonomik agidan avantajli bir
konuma gelebilirler.

Otomotiv sektortindeki teknolojik doniigiim, yedek parca sektoriinii
de derinden etkilemekte ve sektoriin gelecegini sekillendirmektedir.
Elektrikli araglar, otonom siiriis teknolojileri ve dijitallesme gibi trendler,
yedek par¢a treticilerinin iiriin portfoylerini ve iiretim siireglerini yeniden
gozden gegirmelerini gerektirmektedir. Endiistri 4.0 ve yesil inovasyon
uygulamalari, sektordeki rekabet avantajini artirmakta ve siirdiirtilebilir bir
iiretim modeline gegisi kolaylagtirmaktadr.

Tiirkiye, otomotiv yedek parga sektoriinde 6nemli bir potansiyele sahip
olup, kiiresel rekabette 6ne ¢ikmak i¢in teknolojik yeniliklere ve siirdiiriilebilir
uygulamalara odaklanmalidir. Ar-Ge yatirrmlarinin artirilmasi, elektrikli arag
teknolojilerine uyum saglanmasi ve dijitallesme siireglerinin hizlandirilmast,
Tiirk yedek parga firmalarimin gelecekteki bagarisini belirleyecek kritik
faktorlerdir. Bu dogrultuda, sektordeki paydaglarin ig birligi i¢inde hareket
etmesi ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirmesi, Tiirkiye’nin otomotiv yedek parga
sektortindeki konumunu gii¢lendirecektir.
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Bolum 5

Yesil Lojistik Uzerine Kavramsal Inceleme:
Turkiye’deki Sektorel Yaklagimlar!

Muhammed Turgut?

Bensu Narin?

Ozet

Kiiresellesen diinyada insan gelecegine yonelik siirdiiriilebilir uygulamalar
slire¢ boyunca Onem kazanmakta ve bireyleri bilinglendirmektedir. Bu
uygulamalar yalniz toplum igerisindeki aktivitelerin stirdiiriilebilir bir sekilde
degisimini degil, diinyadaki her tiirlii aktivitenin bu alana yonelmesine imkan
saglamigtir. Lojistik kavrami bir iirin veya hizmetin miisteri isteklerini
kargilamasiyla talep edilen varig noktasina ulastirilmasi ve ayni zamanda siireg
icerisindeki faaliyetlerin de kontroliinii icermektedir. Lojistik faaliyetlerinden
olan depolama, ellecleme, ambalajlama, satin alma, tagima gibi her tiirlii
faaliyetin dogaya verdigi zarar goz oniine alindiginda bu tiir aktivitelerin
her bakimdan daha ¢evre dostu hale getirilmesi gerekmektedir. Lojistik
faaliyetlerin ¢evreye verdigi zararlari azaltabilmek adina “Yesil Lojistik”
faaliyetleri ortaya ¢tkmistir. Karbon emisyonu diisiik araglarin kullanilmasi,
yesil binalarin  kullanimi, tagimacihk sirasinda  elektrikli — araglardan
taydalanilmasi gibi eylemler yesil lojistigin glintimiizdeki aktivitelerinden
birkagi olarak sayilabilir. Literatiire giren “Yesil Lojistik” kavramu sayesinde
firmalarin daha gevre dostu aktivitelere yonelmesine ve bu aktivitelerin
topluma da 6rnek oldugu goriilmektedir. Yesil lojistikle birlikte diizenlenen
yonetmelikler ve mevzuatlar tiim diinyada yayginlagmug olup gelecek nesillere
yonelik daha temiz bir diinya birakmak amaciyla tilkeler tarafindan yiiriirliikte
oldugu bilinmektedir. Bu ¢aliymada “Yesil Lojistik” kavramu ve Tiirkiye’de
bulunan firmalarin yesil lojistik kavramina olan yaklagimiyla alakal literatiir
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taramasi yapilacaktir. Caligmanin amaci, yesil lojistik kavraminin detaylt bir
sekilde ele alinmasi ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin bu konudaki
yaklagimlarinin incelenmesidir. Bununla birlikte, ¢evre dostu yontemlerin
tanimlanmast yoluyla yesil lojistik uygulamalarimin temel gereksinimlerine
iliskin bilgi edinmek isteyen firmalara yonlendirici bir gergeve sunulmasi
hedeflenmistir.

1. Giris

Giiniimiizde, ¢evresel baglamda giderek daha fazla 6nem kazanan
taaliyetlerden biri lojistik faaliyetleridir. Temelde ana ve yardimcai faaliyetler
olmak tizere ikiye ayirdigimiz bu kavram 6zellikle diinyanin kiiresellesmesi
ve lilkelerin siyasi ve ticari iligkilerinin artigi sonucunda daha sik giindeme
gelmektedir. Lojistik faaliyetlerin, stirdiiriilebilirligin 3 ana temasi olan sosyal,
gevresel ve ekonomik boyutu incelendiginde her bir ana baghk igin lojistik
faaliyetlerine diizenlemeler getirildigi ve bu diizenlemelerle iilkelerin her
alanda bilinglendigi ve bireyleri de bilinglendirmeye ¢alistig1 goriilmektedir.
Diinyadaki birgok {ilke ticaret yaparken, ticaretin ger¢eklestigi mal ve
hizmetlerin lojistigi de bulunmaktadir; bu siiregte diinyada verilen zararin
azaltilmasi amaciyla “Yesil Lojistik™ kavramu literatiirde daha fazla yer almaya
baglamistir. Bu kavramin literatiire girmesiyle her iilke kendi iilke sinirlar
igerisindeki birtakim faaliyetlere kisitlamalar, sartlar ve zorunluluklar getirerek
yesil lojistik kavraminin iilkelerinde uygulanmasi amacini hedeflemektedir.
Bu hedefe yonelik yapilan her tiirlii pozitit yonli galigmalar yesil lojistik
kavramini detaylandirmakta ve tlkelerin kamu politikalarini yonlendirerek
firmalara yol gostermektedir. Yonlendirmelerin sonucunda her bir lojistik
faaliyet igin gesitli onlemler ve tavsiyeler giindeme gelmekte olup firmalarin
bu diizenlemelere ayak uydurmaya caligmasiyla her bir faaliyet biriminde farkl
degisimler goriilmektedir. Tasgimacilik i¢in kullanilan elektrikli araglar, yapay
zeka yardimiyla rotalarin optimizasyonu ve hibrit tagima modlar1 kullanilmaya
baglanmasiyla birgok fikir ortaya atilmig olup firmalarin yegsil lojistik alaninda
bir rekabet igerisinde bulunduklar1 séylenebilir. Bu rekabet ortaminda yesil
lojistik kavrami baglaminda bagartya ulagmak ve bu bagarinin uluslararasi
belgelerle tasdiklenmesiyle kavram daha da derinlegmektedir. Firmalarin en
temel amaci olan kar diginda minimum maliyetle doga dostu rotalar: tercih
etme egilimleri de siirdiirtilebilirlik agisindan birgok uygulamanin giindeme
gelmesini, bu sayede iiriin veya hizmet lojistiginin maddi tarafi diginda
bagka bir yoniinii de ortaya ¢ikarmaktadir. Farkli stratejilerin yaristigi bu
rekabet ortaminda firmalarin egilimleri, tercih ettikleri yontemler, bu
yontemler arasinda aldiklar1 verim ve miisteriye sunduklart hizmetin kalitesi
firmanin gelecegini belirleyecek etmenler arasinda bulundugu séylenebilir.
Bu baglamda yesil lojistik kavramu siirdiirtilebilirlik potansiyeli saglamasi ve
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firmalarin rekabet avantaji elde etmesiyle miisterilere ¢evre dostu ve kaliteli
bir hizmet sunmaktadir.

Arastirmada, firmalarin yesil lojistik kavrami igerisinde yapmig oldugu
eylemler, gelecek stratejileri, uyguladiklart stratejilerin bagarisi ve pazara
tutunmak amaciyla gosterdikleri ¢aligmalar incelenerek firmalar agisindan
stratejik  bir ¢ergeve ¢izilmesi hedeflenmektedir. Arastirmanin  birinci
kisminda aragtirmanin 6nemi, yontemi ve amaci agiklanmus, ikinci kisminda
lojistik kavrami agiklanmug ve Tiirkiye’deki durum detaylandirilmug, tigtincii
kisminda yesil lojistik kavramina deginilerek Tirkiye’nin yesil lojistik
uygulamalar1 ve politikalar1 anlatilmig ve son kisimda sonug boliimiine yer
verilmistir.

2. Lojistik Kavrami

Lojistik kavramsal agidan Council of Supply Chain Management
Professionals tarafindan “Hizmetler ve ilgili bilgiler dahil olmak tizere
mallarin, miigteri gereksinimlerine uyum amaciyla, kaynak noktasindan
titketim noktasina kadar verimli ve etkili bir gekilde taginmasi ve depolanmasi
igin prosediirleri planlama, uygulama ve kontrol etme siireci” olarak
tanimlannugtir (CSCMP, 2013). Thtiyag duyulan iiriin veya hizmetlerin
kargilanmasinda veya tiretimi i¢in gereken siiregleri kapsayan tiim faaliyetler
olarak da tanimanabilir (Keskin, 2016:5). Sanayi devriminin bagladig1
18. yiizyil sonlarinda insan giiciiniin yerini makineler almaya baglamug
ve sonucunda isletmelerin iiretim kapasitelerinde artis gozlemlenmistir
(Ogal ve Carikgi, 2021:42). Bu iiretim artigiyla iilkelerin iiriinlerini
diinya bazinda satisini gergeklestirmek istedigi, bu istek dogrultusunda
bazi temel kavramlarin ortaya ¢iktigi soylenebilir. Lojistik kavrami yil
bazinda distiniildiigiinde 1950’1 yillar boyunca tagimacilik anlami, 1960’
yillara gelindiginde fiziksel dagitim, 1970’li yillara gelindiginde fiziksel
tedarik, 1980l yillara gelindiginde tagimacilik deregiilasyonu ve 1990°h
yillara gelindiginde igletme lojistigi olarak tanimlanmaktayd: (Aydin vd.,
2021:289). Lojistik, bir iiriin veya hizmetin belirlenen konuma taginmasi
stirecindeki depolama, ellegleme, ambalajlama, miisteri hizmetleri gibi birgok
faaliyetin de yonetilmesi anlamini tagimaktadir. Lojistik kavrami 2. Diinya
Savagi sonrasindaki donemlerde karmagik bir yapiya doniigmiig, gelisen
her yeni lojistik faaliyetine yeni isimler eklenmesi, ayn1 eylemler igin farkl
isimler kullanilmasina sebep olmustur (Keskin, 2016:6). Gelisen ekonomide
gergeklesen geligmeler ve ticaretin uluslararast boyuta ulagmasi lojistik
sektoriiniin 6neminin artmasina, geligmesine katki saglamigtir (Karakoy ve
Ure, 2020:276). Lojistik faaliyetleri ana faaliyetler ve yardimer faaliyetler
olmak iizere 2 baghk altinda incelendiginde ana faaliyetler igerisinde
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talep tahmini, stok yonetimi, miigteri hizmetleri, siparig isleme, tagima ve
depolama; yardimar faaliyetler igerisinde iiretim planlamasi, ambalajlama,
tesis se¢imi, satin alma ve diger faaliyetler bulunmaktadir (Kayabasi,
2007:60; Deran 2012:78 Akt. Deran, Arslan ve Koksal, 2014:23). Bu
faaliyetler arasinda lojistik ile en ¢ok entegrasyonu saglanan faaliyetler
tagimacilik ve depolamadir (Karakdy ve Ure, 2020:279). Isletmelerin
rekabet avantaji elde edebilmeleri adina bu faaliyetler {izerinde yaptiklar
stratejileri gelistirmeleri gerekmekte ve bu stratejilerin siirdiirtilebilir olmasi
bakimindan tartigtimalidir. Lojistigin temel prensipleri olarak ifade edilen “7
Dogru” dogru iiriiniin dogru zamanda, dogru yerde, dogru miktarda, dogru
titketiciye, dogru kosullarda ve dogru fiyattan ulagtirilmasini kapsamaktadir
(TIMOCOM, 2024). Lojistigin 7 Dogrusu prensibinin gevresel faktorlerin
de goz oniine alinmasiyla daha kapsamli hale geldigi, bu kapsam igerisine
dogayr koruma amact dogrultusunda igletmelerin faaliyetlerini devam
ettirme amact benimsedikleri sOylenebilir.

2.1. Tiirkiye’de Lojistik Kavrami

Tiirkiye’de 1996 yilinda Avrupa Toplulugu ile girmis oldugu giimriik
birligi siireci sonunda nakliye kavramini genisleterek lojistik kavramini
ele almaya baglanugtir (Fidan ve Ogztiirk, 2015: 534-535). Tiirkiye
uygun cografik kosullarin karayolu baglaminda kolaylasmasi, ii¢ tarafinin
denizlerle gevrili olmasi, diger iilkeler igin koprii rolii tistlenmesi gibi
nedenlerle birlikte tilkelere kargi rekabet avantajini elinde tutmaya devam
etmektedir (Bozdaghoglu ve Kesir, 2022:46). Bu avantaji iilke lehine
stratejilerle gelistirerek Tiikiye’nin lojistik baglamindaki roliinii arttirmay1
hedeflemektedir. Tiirkiye igin gegmiste demiryolu tagimacilig ile baglayan
lojistik  kavrami giliniimiizde karayolu tagimacihiginin artan oOnemliyle
devam etmektedir. Taginan mal degeri baglaminda son 10 yilda denizyolu
tagimacilig ithalat ve ihracat faaliyetlerinde en biiytik sahip olup 2. sirada
karayolu tagimacihigi, iiglincii sirada havayolu tagimaciligr yer almaktadir
(UTIKAD, 2023). Lojistik Performans Endeksi (LPI) ise bu lojistik
hizmetlerinin performanslarinin degerlendirilmesinde kritik rol oynamakta
olup lojistik hizmet kalitesinin o6l¢limii, miigteri memnuniyeti, kaynak
verimliligi ve iiriin veya hizmetlerin taginma siirecindeki sorun ¢oziimlerini
belirlemektedir (Bozdaglioglu ve Kesir, 2022:80). LPI, iilke performanslari
kiyaslamada 6 olgiit kullanilmakta olup giimriik, altyapi, hizmet kalitesi,
zamaninda teslimat, uluslararasi sevkiyat ve takip ve izleme Olgiitlerini
igermektedir (UTIKAD, 2018). Tiirkiye, 2023 yilinda yaymlanan LPTya
gore 42. sirada yer almakta olup en yiiksek skoru 3.6 puan ile zamaninda
teslimat ol¢iitiinden almistir (LPI, 2023). 2018 yili LPI siralamasinda
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ise Tiirkiye 47. sirada, en yiiksek skoru 3.63 puan ile zamaninda teslimat
olciitiinde kaydedilmigtir (LPI, 2018). LPPnin iilkelerin lojistik kavrami
agisindan faaliyetlerin kargilagtirilabilmesi yoniinden Tiirkiye’nin konumu
gorebilmeyi kolaylagtirmaktadir. Tiirkiye’nin LPI siralamasinin sinirli 6lgiitte
artmasinin baglica sebepleri yurt i¢i karayolu agirhikli tagima yapilmasi,
sektoriin istenilen diizeyde kurumsal olamamasi, yogun biirokrasi, uzun
giimriikleme siiregleri sayilabilirken; cografi avantajinin yani sira altyapinin
da 2022 yilinda agiklanmig olan Ulusal Ulagtirma ve Lojistik Ana Planinin
tamamen uygulamada olmasinda fayda bulunmaktadir (Tanyas, 2023).

3. Yesil Lojistik Kavrami

Lojistik faaliyetlerinin gevresel, sosyal ve ekonomik a¢idan incelendiginde
her bir iilkenin kendi biinyesinde gelistirmesi gereken bazi politikalar ve
almasi gereken bazi aksiyonlar bulunmaktadir. Kiiresellesme devam ettikge
tilkelerin birbirleriyle olan ticaret yogunlugu artmaya devam edecektir.
1980’lerin sonu, 1990’larin baglarinda ulagim sektoriinde bir slogan haline
gelen “Yesil” kelimesi gittik¢e yayginlagmakta ve kiiresel 1sinma gibi kamusal
sorunlar gevresel problemlerin farkindalig: tizerinde etkisi olmustur (Mersin,
2020:4). Kisa vadede maliyeti yiiksek olan yesil lojistik uygulamalar
uzun vadede firmalarin ve {ilkelerin rekabet avantaji elde edebilecekleri bir
ortama sahip olmalarini saglayarak karlarin1 da benzer oranda arttiracaktir.
Giiniimiizde nihai miigteriler aligveris yaparken stirdiirtilebilir uygulamalara
dikkat etmekle birlikte {iriin segimlerini gevre dostu iriinlerden yana
kullanmaktadirlar. Ayn1 durum iilkeler ve firmalar arasinda diigiiniildiigtinde
aslinda yesil lojistik giindelik yagamda bulunan, etkilerini somut bir sekilde
yagadigimiz bir olgudur. Yesil lojistik kavrami hammadde tedariginden
tretimden, paketlemeden, depolamadan ve geri doniigiimden nihai
titketiciye kadar olan tiim faaliyetleri kapsamakta, kalkinmayr bir biitiin
olarak gorerek geleneksel lojistik faaliyetlerinin ekolojik zararlarin1 minimize
etmekte, {ilke kalkinmasiyla ekolojik zarar arasindaki pozitif iligkiyi modern
lojistik tesislerine oncelik veren bir yaklagimla negatif iliskiye doniigtiirmeyi
amaglamaktadir (Yurtkuran, 2021:181). Yesil lojistikteki dengeyi ifade etmek
i¢in “Uiglii temel ¢izgi” kavrami (ekonomik, sosyal, ¢evresel) ig diinyasina
girmistir ve “yesil altin” olarak adlandirilan gevresel fayda saglayan lojistik
uygulamalar1 bu denge kurma ihtiyacini gidererek maliyet tasarrufu saglar
(McKinnon, 2010:4). Ekonomik anlamda biiylime, verimlilik, rekabet
konularini; sosyal anlamda giivenlik esitlik, saghk konularini; gevresel
anlamda hava kalitesi, iklim degisikligi gibi konular ele almaktadir (Akbal,
2022:19). Yesil lojistik faaliyetlerine 6rnek olarak iiriinlerin biyiik gruplar
halinde taginmasi gerektigi, ¢evre dostu araglarin tagimacilikta kullanilmasi



80 | Yesil Lojistik Uzerine Kavvamsal Inceleme: Tiivkiye’deki Sektorel Yaklagimlar

gerektigi, paketlemelerin ¢evre dostu paketlemelere doniistiiriilmesi gerektigi
gibi bir¢ok 6rnek bulunmaktadir (Incaz, 2015:157). Diinyadaki neredeyse
tiim iilkelerin diinyanin korunmasi ve gevre dostu uygulamalarin faaliyete
gecirilmesiyle alakal yasal diizenlemeleri bulunmaktadir. Yasal yiikiimliiliiklere
uymayan firmalara para cezasi kesilmekte ve toplum kargisinda marka imajlar:
zedelenmektedir. Bunun riskini almak istemeyen firmalar iilkelerin koyduklar
yasal zorunluluklart yerine getirerek yesil lojistik kavramini gegmigten
giiniimiize tagimigtir. Ornegin  Volkswagen firmasimun 2015  yilindaki
“Dizel Skandali”nda yazihimsal manipiilasyonlarla araglarini diisiik karbon
emisyonu gostermis fakat sonrasinda gevreye daha fazla zararli gaz yayilimi
tespit edilince araglarini geri toplatmug ve yiiksek cezalar 6demek durumunda
kalmusti (Ozkan, 2021). Bu tiir itibar zedeleyici durumlarla kargilasmamak ve
yiiksek cezalar 6demek istemeyen firmalar i¢in gerekli diizenlemelere kanunlar
dahilinde ayak uydurmanin gerekliligi bu 6rnekle anlagilmaktadur.

3.1. Tiirkiye’de Yesil Lojistik Uygulamalarinin Incelenmesi

Tiirkiye, 2021 yilinda Paris Anlagmas1 imzalayarak anlagma geregi belli
baslt kurallara uyum sozii vermistir. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanligrnin hazirlanig oldugu 2011-2023 Tklim Degisikligi Stratejisi ve
Eylem Planr’nin uygulama stirecinin sonlanmasiyla yeni bir stratejiye gerek
duyulmug ve Tklim Degisikligi Azalim Stratejisi ve Eylem Planinda enerji,
sanayi, bina, ulagtirma, tarim, atik ve arazi kullanimi sektorleri arasinda
49 strateji ve 260 eylem plani hazirlanmigtir (Tklim Degisikligi Basgkanlg,
2024). Sifir Atk Projesi ile bir¢ok lojistik firmasini atik konusunda tegvik
edecek uygulamalara gegilmistir. Ornegin Ceva Lojistik, 2021 yilinda 683
bin ton atik topladiklarini belirterek firmaya tegekkiir belgesi verilmigtir
(UTIKAD, 2022). Ticaret Bakanligmmn “Yesil Mutakabata Uyum Projesi
Destegi”yle ihracat yapan firmalara siirdiiriilebilirlik dontigiimiinii Avrupa
Yesil Mutakabati esasinda saglayabilmeleri amaciyla mevcut kogullarin olumlu
hale getirilmesine yonelik stratejik yollarin sekillendirilmesi ve uluslararasi
fonlara ulagimmnin kolaylagtirilmas: amaglanmaktadir (Ticaret Bakanligy,
2024). Giimriik Birligi Anlagmasi sonucu Tiirkiye’nin toplam ihracatinda
ortalama %40’ 1n iizerindeki orani ile Avrupa Birligi ve Tirkiye ticaretini
stirdiirtilebilirlik ve yesil degisim belirleyecegi; AB tarafindan “Sinirda Karbon
Diizenlemesi Mekanizmasi” ile belirlenen demir-gelik, ¢imento, altiminyum,
giibre, elektrik ve hidrojen ile giyim sektoriiniin bu yesil degisimden en kisa
stirede etkilenecek sektorler olacagi, Tiirkiye’nin bu doniigiim siirecinden
negatif etkilenmemesi ve pazarlarini kaybetmemesi igin firmalara gerekli
destegi verdigi goriilmektedir (Ticaret Bakanligi, 2024). Yesil Liman, 2014
yilinda Ulastirma ve Altyap: Bakanligr’nin projesiyle yenilenebilir kaynaklarin
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kullanimu, elektrik enerjisiyle ¢alisan ellegleme makinalari, etkin liman
operasyonlar1 gibi hedeflerle Avrupa Deniz Limanlar1 Organizasyonlari
tarafindan AB limanlarna ECO-PORTS adiyla siirdiirdiigii bir projedir
(Denizcilik Genel Miidiirligii, 2023). Ulastirma ve Altyapt Bakanhiginin
yesil lojistik faaliyetleri siirdiiren firmalara belirli kogullar1 saglamasi
sonucunda “Yesil Lojistik Belgesi” verdigi ve bu belgenin tagima yetki ve
faaliyet belgeleriyle tagit kart1 fiyatlandirmasinda indirimde bulunarak tegvik
sagladigr gortilmektedir. Avrupa Birligi’nin diizenlemesine uygun hazirlanan
yonetmelikle verilen bu belgenin siiresiz verildigi ancak belge alim stirecindeki
gegersiz belge tespiti veya firmanin uygulamig oldugu yesil lojistik faaliyetlerini
diizenli siirdiiriilmemesi sonucu iptali ger¢eklesebilmektedir (UTIKAD,
2023). Bir firmamn yesil lojistik faaliyetlerini net bir bigimde ylirtitebilmesi
i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Belgesine ve Uluslararasi Yesil Enerji
Sertifikasini elde etmig olmasi gerekmektedir. Ayrica tagima faaliyetlerinin
kombine yiik tagimacihgiyla yapilmasi gerektigi ‘Kombine Tagimacilik
Yonetmeligi'nin 7/1-a bendinde yer almaktadir. Eger tagima faaliyeti yalmzca
tek bir tagima moduyla siirdiiriildiiyse bu yesil lojistik faaliyeti kapsaminda
degerlendirilmeyecektir. Firma enerji titketiminin %5’ini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretmesi gerekmektedir. Firmanin iklimlendirme siirecinde
Diisiik Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) degerine sahip gazlar igermesi talep
edilmektedir. Yillik asgari %5 oraninda yesil paketleme gergeklestirilmesi
ve firmanin Orman Genel Miidiirliigiine senelik 500 fidan bagis1 yapmasi
gerekmektedir (Ozel, 2024:57-66). Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin
yesil lojistik baglamindaki faaliyetleri igin Arkas Line, Ekol Lojistik, Netlog

Lojistik ve Borusan Entegre incelenmistir.

Arkas Line 2023 Siirdiiriilebilirlik raporuna gore Arkas Holding, kapidan
kapiya konteyner tasgimaciligindaki siiregleri gevreci ¢oziimlerle yenilemis
olup Arkas Line Tiirkiye merkez ofisinin ISO 14001 standardina uygun
bir gekilde faaliyette oldugu belirtilmistir. 2023 yilinda Carbon Disclosure
Project’ e ilk raporlamalarini sunmus, ¢alisanlarin gevresel konularla egitim
verdigini belirterek 2023 yilinda yayimladiklari Cevre Politikasini her yil
diizenleyerek aktif bir gekilde kontroliinii sagladiklarini agiklamistir. 2020
yilindan itibaren tiim gemilerde Cok Diisiik Kiikiirt Igerikli Yakit ve Agiri
Diisiik Kiikiirt Igerikli Yakit olarak isimlendirilmis yakit kullaniminin gegisi
saglanarak emisyon oran1 %82,8 oraninda azaltilmigtir. Emisyonu azaltmak
ve verimliligi arttirmak i¢in OpEx birimi kurulmug, Arkas Line Yesil Ofis
ile su tasarrufunun Onemi iizerinde durulmus, grup sirketi Arkas Bunker
tarafindan Uluslararasi Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Sertifikasrni alan ve
Arkas Line olarak Biyoyakit-Bio24F iiriiniiniin test agamasinda kontroliinii
saglayan ilk denizcilik girketi olmaktadirlar (Arkas Line, 2023).
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Ekol Loyjistik 2022 yili Siirdiiriilebilirlik Raporu’na gore, ilk olarak 2004
yilinda ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemi ile sertifikalandirilmugtir.
2015 yilinda siirdiiriilebilirlik alanindaki ¢aligmalarini etkin bir gekilde devam
etmek i¢in “Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Direktorliigi” kurulmugtur. Kapsam
1-2-3 baglaminda 2030 yilina kadar 2020 yilina oranla %55, Avrupa’ya
tiriin tagryan araglarinin tiim emisyonlarini %75 diisiirerek 2050 yilina kadar
Karbon Notr hedefini ger¢eklestirmeyi amaglamaktadir. Filosunda bulunan
tiim ¢ekicileri 2011 yili sonu itinbariyle EURO 5 kapsaminda diizenledigi
agiklanmugtir. Ts diinyasinin sorumluluklarini hedef alan Birlesmis Milletler
Kiiresel Tlkeler Sozlesmesi’ne imza atan firmalardan birisi olmaktadir. Rota
optimizasyonuyla internmodal tagimaciliga gegis yapmakta olup yesil bina
sertifikalarina sahip bir firma olmaktadir (Ekol, 2022). Sirket igi egitimleriyle
personellerinin bu alana yonelik bilgilerini  pekistirmeyi hedeflemistir.
CDP(Karbon Saydamlik Projesi) raporlamasinda “Iklim Degisikligi
Programi” alaninda B yonetim seviyesinde derece alan Tirkiye’nin ilk ve
tek lojistik firmasi olmaktadir. Tiirkiye’de ilk “Yesil Lojistik Belgesi”ne sahip
lojistik firmasi olmustur (UTIKAD, 2023).

Netlog Lojistik, atik pil yonetimi, atik lastik yonetimi, alternatit yollarin
kullanimi, kagit tasarrufu gibi yontemler kullanarak yesil lojistik alaninda
aktivite gosteren bir diger firmadir. Kullanilan lastikler geri kullanilamayacak
durumdaysa imha edilmekte, kullanilabilir olanlar kaplanarak geri doniigiimii
saglanmaktadir. Kullamilan kagitlarin %40’ ¢ift tarafl kullanarak kagit
tasarrufu saglamistir (Netlog Lojistik, 2024). 2020 yilinda Renault Trucks
ile yaptig1 anlagmayla birlikte 150 adet Euro 6 standartlarina uyum saglayan
T480 model araci filosuna katan firma, hem ¢evre dostu yaklagimini gostermig
olup hem de siirdiiriilebilirlik konusundaki hedeflerini = siirdiirmekte
olduklarin belirtmektedirler (Demiroren Haber Ajansi, 2020).

Borusan Entegre 2023 Faaliyet Raporu’na gore, Borusan 2008 yilinda
ilk Sirdiiriilebilirlik Raporunu hazirlayarak yesil lojistik baglamindaki ilk
adimim atarak hedeflerini olugturmaya baglamaktadir. Paydas Etkilesim
tablosuyla birlikte ¢ok yiiksek oncelikli, yiiksek 6ncelikli ve 6ncelikli olmak
tizere lige ayirdig1 operasyonlarin tablolagtirarak tanitmaktadir. 2030 yilt
Borusan Grubu gevresel hedeflerinde emisyon azaltilmasi, tek kullanimlik
plastik iirtinlerin sifirlanmasi; insan hedeflerinde en ¢ok tercih edilen 10
igveren arasinda yer almak, siirdiirtilebilir bagllik skoru elde etmek, sifir
oliimlii kaza; inovasyon hedeflerinde ekosistem isbirligiyle gevresel ve sosyal
fayda saglama gibi hedefleri bulunmaktadir. Borusan EnBW Enerji ile
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi ve satig1 gergeklestirerek
yesil degisimi saglamaktadir. Borusan Limani, Yesil Liman belgesine sahip
Tiirkiye’deki ilk limandir. Borusan Lojistik ise intermodal tagimaciliga
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yonelerek tagimacilikta karbon emisyonu en az yontemleri tercih etmektedir.
Borusan Otomotiv Grubunda ise ¢evre dostu arag tiretiminde lider olmay1
hedeflemektedir (Borusan, 2023).

4. Sonug

Yesil lojistik kavramu, literatiirde farkli sekillerde tamimlansa da temel
olarak lojistik faaliyetlerin ¢evresel agidan faydasimi gozetmesi anlamina
gelmektedir. Tiirkiye’nin Avrupa Birligi ile olan ticaretinin artmasi ve
pazar kaybi riski nedeniyle yesil lojistik kavrami iizerine gesitli tegvikler
ve programlar uygulanmaya baslanmugtir. Is diinyasindaki zorlu rekabet
ortami, firmalarin yesil lojistik kavramini detaylandirmakla birlikte ¢esitli
uygulamalart aktif bir gekilde giintimiize uyarlamug ve gesitli raporlarla bunlar
topluma sunmuslardir. Ozellikle diinyanin yesil siireclere dénmesiyle her
alanda doniigiim yaganmakta olup bu doniigiime Tirkiye’nin ve Tirkiye’de
bulunan tiim sektorlerin kendi firmalart bazinda degisimi yakalamaya
calistiklar1 ayrintili olarak incelenmigtir. Bu ¢aliymada Tiirkiye’de faaliyet
gosteren firmalarin yesil lojistige yonelik eylemleri ve Tiirkiye’nin yesil lojistik
kavramma yaklagimiyla tegvikleri anlatilmistir. Yesil lojistik baglaminda
cevresel alanda ilerlemek, hem toplumu hem de ekonomiyi gelistirerek giinceli
yakalamaya ¢aligtig1 tespit edilmistir. Ayrica Tiirkiye’de bulunan tegvikler ve
belgelendirmelerle firmalarin ilerlemesi, ¢evreyi koruma egilimleri, topluma
karg: stirdiiriilebilirlik sorumluluklarina olan bilingleri ve yapay zekanin rota
optimizasyonunun kullanimryla gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakmaya
olan hedefleri dogrultusundaki ¢aligmalarinin artacagi yoniinde bir izlenim
biraktigr saptanmistir. Kiiresel ticaret kapsaminda yesil lojistik kavraminin
tilkeler igin bir kogul hale gelmeye baglamasiyla Tirkiye’nin lojistige yonelik
politikalarimin degisimi gozlemlenmis ve giindemi takiben gelecekte de
bu politikalarin siirdiiriilebilirliginin devami beklenmektedir. Yesil lojistik
faaliyetleri firmalar bazinda yiiksek altyapr maliyetlerinden dolay1 tercih
edilmemekte ve Tirkiye’nin verdigi tegvikler ve diizenledigi mevzuatlarla
firmalar bu alana yonelmek durumunda kalmugtir. Yesil lojistik kavraminin
uygulanabilirliginin yalnizca isletmelerin inisiyatifine birakilmasi yeterli
degildir; bu baglamda, devletlerin tegvik edici politikalar ve diizenlemelerle
stireci desteklemesi gereklidir. Tiirkiye’de bulunan firmalarin yesil lojistik
kavramina olan faaliyetleriyle birlikte tutumlart ve gelecege yonelik
diigiinceleri anketle detaylandirilmasi, farkli tilkelerin verdikleri tevsikler ve
yonetmelikleri incelenerek {ilkeler arasi kiyaslama yapilabilmesi, yesil lojistik
kavraminin gelismesine ragmen yesil lojistik faaliyeti gergeklestirmeyen veya
az gergeklestiren firmalarin sebepleri aragtirilarak engellerin agilmasina yonelik
prosediirlerin arttirilmasina yonelik ¢aligmalar ¢ogaltilabilir.



84 | Yesil Lojistik Uzerine Kavvamsal Inceleme: Tiivkiye’deki Sektorel Yaklagimlar

Kaynakga

Akbal, H. (2022). Siirdiiriilebilir Lojistik Kapsaminda Yesil Lojistik Uygulama-
lar1. Kapadokya Akademik Bakss, 6(1), ss. 15-23.

Arkas Line.(2023). 2023 Siirdiiviilebiliviik Raporn. Arkas Line Web Sitesi, https://
www.arkasline.com adresinden 11 Aralik 2024 tarihinde edinilmigtir.

Aydin, H., Ramazan, S. ve Alanok, H. (2021). Lojistik ve Faaliyetleri Ko-
nusunda Yapilan Lisansiistii Tezlerin Igerik Analizi. Yonetim ve Ekonomi
Arastrmalary Dergisi, 19(1), ss. 288-303.

Borusan.(2023). 2023 Entegre Faaliyet Raporu. Borusan Web Sitesi, www.boru-
san.com adresinden 12 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

Bozdaghoglu, E.Y. ve Kesir, B. (2022). Tiirkiye’de Lojistik Sektoriiniin Dig Ti-
carete Etkisi. Isletme ve Tktisat Calismalars Dergisi, 10(1), ss. 1-17.
Boztepe, H.(2023). Lojistik Performans Endeksi 2023 (LPI 2023). Ticaret Uz-
manlary Dernegi. https://tiud.org.tr/2023/07/17/lojistik-performans-en-

deksi-2023-1pi-2023/ adresinden 12 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP). (2013). Supply
Chain Management Terms and Glossary. Council of Supply Chain Mana-
gement Professionals Web Sitesi, https://cscmp.org/CSCMP/CSCMP/Edu-
cate/SCM_Definitions_and_Glossary_of Terms.aspx 11 Aralik 2024 ta-
rihinde edinilmistir.

Demiroren Haber Ajanst. (2020). Renault Netlog Lojistik’e 150 adet gekici
teslim etti. Demiroren Haber Ajanss Web Sitesi, https://www.dha.com.tr/
adresinden 16 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

Denizcilik Genel Midiirliigii.(2023). Yesil Liman Uygulamalari ve TCDD Al-
sancak Limant. Diinya Denizciligindelki Son Gelismeler. Sayi: 3, ss. 2-3.

Deran, A., Arslan, S., ve Koksal, A. G. (2014). Isletmelerde Lojistik Maliyetle-
vin Hesaplanmasi: Maden Isletmesinde Uygulama Ornegi, 1. Baski, Egitim
Yayinevi

Ekol.(2022). 2022 Siirdiiviilebiliviik Raporn. Ekol Web Sitesi, www.ekol.com
adresinden 12 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

Fidan, A., ve Oztiirk, D. (2015). Biiyiik Olgekli Isletmelerde Lojistik Politikala-
r1 ve Hizmet Uretim Siireglerinin Performans ve Verimliligi, I. Uluslara-
rasy Kafkasya-Orta Asya Das Ticarvet ve Lojistik Kongresi Bildiriler Kitabs icin-
de, Kafkas Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, ss. 529-555.

Incaz, S.(2015). Lojistik ve Siivdiiriilebilivlik Baglammdn Yeni Yaklagimlar. Ni-
santagy Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 3(1), ss. 149-162.

Karakoy, C. ve Ure, §.(2020). Tiirkiye’de Lojistik Sektirviindeki Gelismeler ve Dag
Ticaret Uzerine Etkileri, 1. Yalman (Ed.) Tiirkiye’de Dig Ticaret ve Lojis-

tik Uygulamalar1 ve Teorik Se¢me Konular, 1. Basks, Nobel Yayinlari, ss.
275-290.


https://www.arkasline.com
https://www.arkasline.com
http://www.borusan.com
http://www.borusan.com
https://tiud.org.tr/2023/07/17/lojistik-performans-endeksi-2023-lpi-2023/
https://tiud.org.tr/2023/07/17/lojistik-performans-endeksi-2023-lpi-2023/
https://cscmp.org/CSCMP/CSCMP/Educate/SCM_Definitions_and_Glossary_of_Terms.aspx
https://cscmp.org/CSCMP/CSCMP/Educate/SCM_Definitions_and_Glossary_of_Terms.aspx
https://www.dha.com.tr/
http://www.ekol.com

Muhammed Turgut | Bensu Novin | 85

Keskin, H.(2016). Lojistik El Kitab:: Kiivesel Aktorlerin Lojistik Pratikleri, Nobel
Yayinlari.

McKinnon, A. (2010). Environmental Sustainability: A New Priovity For Logisti-
¢cs Managers, A. McKinnon, S. Cullinane, M. Browne, and A. Whiteing
(Eds.) Green Logistics: Improving The Environmental Sustainability Of
Logistics, Kogan Page, pp. 3-31.

Mersin, K. (2020). Yegil Lojistik ve Ulkemizde Yesil Lojistik Uygulamalars. Tstan-
bul Geligim Universitesi.

Netlog Lojistik. Szrdiiriilebilivlik. Netlog Lojistik Web Sitesi, https://www.net-
loglogistics.com/ adresinden 12 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

Ocal, B. & Carik¢t O. (2021). Bati Akdeniz Bolgesi Thrag Uriinlerinin Lojis-
tik Faaliyetleri Agisindan Isparta Siileyman Demirel Havalimanmmn In-
celenmesi. Journal of Aviation Research, 3(1), ss. 41-52. https://doi.
org/10.51785/jar.781034

Ozel, B.(2024). Kombine Tasmmacitk Yonetmelifi Kapsomnda Tiivkiye’de Yesil
Lojistik Faaliyetlerin Belivlenmesi, S. Kilig (Ed.) Sosyal, Beseri ve Idari Bi-
limler Temel Alaninda Akademik Caligmalar - II, 1. Basim, Artikel Aka-
demi, ss. 57-71.

Ozkan, Y.(2021). Volkswagen ‘Emisyon Skandaly’ Nedeniyle Hollandal Arag Sa-
hiplerine Tazminat Odemeye Mahkiim Edildi. BBC News Tiirkge. https://
www.bbc.com/turkce adresinden 11 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

T.C. Gevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, Tklim Degisikligi Bagkan-
11§1.(2024). 2024-2030 Iklim Degisikligi Azaltim ve Uyum Strateji ve Eylem
Planiars Yaymlands. T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1,
Iklim Degisikligi Baskanligt Web Sitesi, https://iklim.gov.tr/ adresinden
11 Aralik 2024 tarihinde edinilmistir.

T.C. Ticaret Bakanlig1.(2024). Ticaret Bakanlyindan Ihracatta “Yesil Diniisiime
Destel” Paketi. T.C. Ticaret Bakanligt Web sitesi, https://ticaret.gov.tr/
adresinden 12 Aralik 2024 tarihinde edinilmigtir.

T.C. Ticaret Bakanhg1.(2024). Yesil Mutabakata Uyum Projesi Destegi — Respon-
sible ® Programu. T.C. Ticaret Bakanh@ Web sitesi, https://ticaret.gov.tr/
adresinden 12 Aralik 2024 tarihinde edinilmigtir.

Tanyas, M.(2023). Lojistik Performans Endeksi (LPI). Yesillojistik¢iler Web sitesi.
https://www.yesillojistikciler.com/lojistik/lojistik-performans-indeksi-1-
pi-2023/20815 adresinden 11 Aralik 2024 tarihinde edinilmigtir.

The World Bank. (2018). Logistics Performance Index 2018. The World Bank
Web sitesi, Ipi.worldbank.org adresinden 11 Aralik 2024 tarihinde
edinilmigtir.

The World Bank. (2023). Logistics Performance Index 2023. The World Bank
Web sitesi, Ipi.worldbank.org adresinden 11 Aralik 2024 tarihinde
edinilmigtir.


https://www.netloglogistics.com/
https://www.netloglogistics.com/
https://www.bbc.com/turkce
https://www.bbc.com/turkce
https://iklim.gov.tr/
https://ticaret.gov.tr/
https://ticaret.gov.tr/
https://www.yesillojistikciler.com/lojistik/lojistik-performans-indeksi-lpi-2023/20815
https://www.yesillojistikciler.com/lojistik/lojistik-performans-indeksi-lpi-2023/20815

86 | Yesil Lojistik Uzerine Kavvamsal Inceleme: Tiivkiye’deki Sektorel Yaklagimlar

TIMOCOM, Transportlexikon, TIMOCOM Web Sitesi https://www.timocom.
de/ adresinden 15 Aralik 2024 tarihinde edinilmigtir.

UTIKAD. (2023). Ekol, “Yesil Lojistik” Belgeli Tl Tiirk Sivketi Oldu. UTIKAD
Web sitesi, https://www.utikad.org.tr adresinden 12 Arahik 2024 tarihin-
de edinilmistir.

UTIKAD. (2023). Yegsil Lojistik Belgesi Alan Firma Sayiss Avtyyor. UTIKAD Web
sitesi, https://www.utikad.org.tr adresinden 16 Aralik 2024 tarihinde
edinilmigtir.

UTIKAD.(2013). Lojistik Firmalarimn Yesil Olmas Igin 10 Temel Neden. UTI-
KAD Web sitesi, https://www.utikad.org.tr adresinden 11 Aralik 2024
tarihinde edinilmistir.

UTIKAD.(2018). Lojistik Performans Endeksi 2018 ve Tiirkiye. UTIKAD Web
sitesi, https://www.utikad.org.tr adresinden 11 Aralik 2024 tarihinde
edinilmigtir.

UTIKAD.(2022). Ceva Lojistik Tesislerinde 2021 Yelmda 683 Bin Ton Atk Top-
landr. UTIKAD Web sitesi, https://www.utikad.org.tr adresinden 12
Aralik 2024 tarithinde edinilmistir.

Yurtkuran, S.(2021). Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Gegerliligi ve Yegil Lojis-
tik: Tiirkiye Ornesji. Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,
24(45), ss. 171-201.


https://www.timocom.de/
https://www.timocom.de/
https://www.utikad.org.tr
https://www.utikad.org.tr
https://www.utikad.org.tr
https://www.utikad.org.tr
https://www.utikad.org.tr

Bolum 6

Sayisal Ikiz Uzerine Bir Literatiir Taramasi!

Tlker Ibrahim Avsar?
Dilara Berrak Tarhan3

Ozet

Verimlilik ister isletmeler agisindan ele alinsin ister tilke ekonomileri agisindan
ele alinsin rekabet i¢in 6nemli bir kavramdir. Endiistri 4.0 baglaminda
degerlendirilen Saysal Tkiz, isletmelere dolaysiyla iilkelere verimlilik artigi
vaat etmektedir. Bu ¢aligma ile Sayisal Ikiz ve verimlilik konusunu igleyen
akademik yayinlarin; yillara gore sayisi, hangi dergilerde yayinlandigi,
kategorilerine gore yayinlarin dagilimi, yayinlarda tercih edilen tiirler, yazarin
caligtigr kurum, yayimi destekleyen kuruluglar, yaymnlarda sik kullanilan
kelimeler ve kelimeler arasindaki iliski durumunu gostererek konuya ilgi
gosteren aragtirmacilara fikir vermek amaglanmaktadir. Sistematik literatiir
taramastyla Sayisal Ikiz ve verimlilik konulu yayinlarin genel goriiniimii
¢ikarilmaya ¢aligilmistir. Web of Science (WoS) veri tabani Sayisal Tkiz ve
verimlilik anahtar kelimeleri kullanilarak taratilmigtir. Tarama sonucunda 300
adet yayina ulagilmugtir. Elde edilen yaymlar WoS kategorisi, yayin yil, belge
tiirti, yazarin bagh oldugu kurulus, yaymnin yapildigr dergi, yayma destek
veren kuruluglar gibi farkli kistaslar ile tasnif edilmigtir. WoS kategorisine
gore Sayisal Tkiz ve verimlilik alanindaki yayinlar en fazla miihendislik
alanindan gelmektedir. Bu alan, yeni olmasina kargin 2017 yilindan itibaren
her y1l daha fazla sayida yaymn yapildigi gortilmektedir. Yaymlarda en fazla
makale tiirli tercih edilmektedir. Universiteler arasinda en fazla “Beihan
Universitesi® konuya ilgi gostermektedir. Cin merkezli kuruluglarin ve
Avrupa Komisyonunun Sayisal Ikiz ve verimlilik konulu yayinlara en fazla
finansal destek veren kuruluglar oldugu goriilmektedir.

1 Bu béliimiin 6zeti, UTZ2022 Sinop Kongresi’nde sunulmustur.

2 Dr. Ogr. Uycsi, Korkut Ata Universitesi, Bahge MYO, Yonetim ve Organizasyon Boliimii/
Lojistik Pr., iibrahimavsar@osmaniye.edu.tr, ORCID: 0000-0003-2991-380X

3 Dr. Ogr. U_Vcsi, Ankara Medipol Universitesi, Tktisadi Idari ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi,
Uluslararast Ticaret ve Finansman Boliimii, dbtarhan@gmail.com, ORCID: 0000-0002-
4303-5292
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Giris

Cagimizin ¢oziilmesi zor problemlerinin temelinde ekonomik sorunlar
yatmaktadir. “Verimlilik” ekonomik problemleri ¢ozecek 6nemli anahtar
kelimelerdendir. Verimlilik; tiretimin girdi ve gikti siireglerinde savurganhktan
uzak sekilde eldeki kaynaklardan en yiiksek verimi almaktir. Verimliligi
artiran faktorler arasinda; maliyeti azaltacak, tretimi hizlandiracak ve
kayiplart en aza indirecek modeller oncelikli olarak degerlendirilmelidir.
Amaglara hizmet edecek olan araglarin tespiti, yerlesim diizeninin
planlamasi, varliklarin yonetimi, tagimacilik gibi siireglerin etkin kullanimi
degerlendirilecek diger konular arasindadir. Bunlarin yani sira kapasitenin
tam kullanimu, kalitenin arttirilmasi, insan kaynaginin egitilmesi konulari da
verimlilik ile ilgilidir (Kara ve Dogeroglu, 1994: 33).

Uretim siireglerinin doniisiimii ile akilli iiretim giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Sayisal Ikiz kullamlan akillr iiretim, iiriinlerin iiretim siirecini
daha verimli ve akilli hale getiren akilli algilama ve benzetim iglevlerine
sahiptir. Saysal Tkiz; iiriinlerin ve iiretim donammlarinin durumunu gergek
zamanli olarak izleyebilir ve olugacak arizalari tahmin edebilir (He ve Bai,
2021: 15). Bircok alanda kullanilabilir 6zellikte olan Sayisal Tkiz heniiz
sinirh kullanima sahiptir ve iiretim diginda saglik, muhasebe, kamu denetimi,
ingaat, egitim gibi alanlarda da kullanilabilmektedir (Aynaci, 2020; Yukcu
ve Aydin, 2020; Ozen ve Giirel, 2020; Ceylan, 2019; Gogen, 2020)

Uretimin zorluklarinda biri de etkin iletisimdir. Endiistri bilesenlerinin
iletisim kurma, bilgi aligverigi yapma ve bilgi paylagma ihtiyact iiretim
stireglerinin hizla sayisallagmasinin  arkasindaki isteklendirmedir. Sayisal
Ikiz hizla artan sayisallasma talebine modern ¢oziimdiir. Sayusal Tkiz; veriyi
toplar, siireci izler, ge¢mig verilere erigir. Bunun sonucu olarak ig siirecinin
daha iyi anlagilmasina ve olugacak durumlarin daha iyi tahmin edilmesine
olanak tanir (Botkina ve digerleri, 2018: 218).

Cahigma, Saysal Tkiz ve verimlilik konusunu igleyen yayinlarin genel
egilimlerini gostermesi agisindan onem tagimaktadir. Endistri 4.0 ile adi
sik¢a duyulmaya baslayan sayisal ikiz konusuna olan akademik ilgiye yonelik
egilimleri gostermek galigmanin temel motivasyonudur. Bu sekilde sayisal
ikiz konusunda olugan yonelimleri gormek miimkiin olacaktir ve konuya ilgi
duyan aragtirmacilara fikir verilecektir. Caligmanin temel amaci sayisal ikiz
konusuna olan akademik ilginin seviyesini gostermektir ve konuya yonelik
literatiire katkida bulunmaktir. Bu amagla; ¢aligma ile Web of Science (WoS)
veri tabaninda verimlilik ve Sayisal Tkiz konulu sorgulama yapilmistir. Elde
edilen 300 yaymn iizerinde sistematik literatiir taramasi gerceklestirilmistir.
Literatiir taramasindan 6nce endiistri 4.0, sayisal ikiz ve verimlilik kavramlar1
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agiklanmig, daha once konuyla ilgili yapilan yayinlara yonelik 6rnek yayinlar
listelenmigtir.

Yazarin ulagabildigi literatiirde, “Verimlilik” ve “Sayusal Tkiz” odakli WoS
veri tabani sorgusuna yonelik yapilmig ¢aligmaya rastlanmamugtir. Yapilan
caliymanin literatiirdeki boglugu dolduracag: 6ngoriilmektedir. Caligma
5 boliimden olugmaktadir. Boliim 2 kavramsal ¢ergeve, boliim 3 yontem,
boliim 4 veriler, boliim 5 sonug konularini igermektedir.

1. Kavramsal Cerceve

1.1. Endistri 4.0

Endiistri 4.0 sayisal doniisimii ve sayisal teknolojileri kullanarak akilli
ckosistemler olusturma ¢abasini ifade etmektedir. Endiistri 4.0 hem endiistri
hem de hizmet alaninda ¢alisan kuruluslara hitap edecek sekilde genig
uygulama alanina sahiptir (Erturan ve Ergin, 2018: 827).

Endiistri 4.0; Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber Fiziksel
Sistemler, Benzetim, Bulut Bilisim, Biiyiik Veri, Akilli Fabrikalar, Yapay
Zeki, Ug Boyutlu Yazicilar, Otonom Robotlar, Arttirilmig Gergeklik ve
Sanal Gergeklik gibi bilegenlere sahiptir. Bu bilegenlerden Yapay Zeka, Biiyiik
Veri, Nesnelerin Interneti ve Hizmetlerin Interneti birgok alanda kullanilan
temel bilesenler arasindadir (Akgiil, 2021: 221-222). Bu teknolojiler farkl
adlara sahip olsalar bile i¢ ige ge¢mis yapilardir. Detaylandirmak gerekirse;
Endiistri 4.0 Siber-Fiziksel Sistemle, Siber-Fiziksel Sistem Biiyiik Veriyle,
Biiyiik Veri Nesnelerin Interneti ile iliskilidir (Ediz, 2021: 10). Saysal
Ikiz ise Nesnelerin Interneti ¢ercevesinde devrim niteliginde bir gelismedir
(Gopinath ve digerleri, 2019: 8).

Nesnelerin Internet’inin ortaya ¢ikigindan sonra nesnelerin bulundugu yeri
gostermede kullanilan radyo frekans tanim yongalarinin fiyatindaki ucuzlama
yeni bir ¢agin ortaya ¢ikigini kolaylagtirmugtir. Bu teknolojilerle elde edilen
veriler kisa zamanda artmig ve yeni is kollarini ortaya gikarmugtir. Gergek
zamanl verilerle yapay zeka teknikleri kullanilarak sadece nesnenin takibi
yapilmamig ayni zamanda insan etkisi olmadan yiiriitiilen i modellerinin
siirdiiriilebilmesi de saglanmustir. Sayisal Tkiz’in bir kopyadan &tesi olmasini
saglayan ve onu Endiistri 4.0 i¢in anahtar {riin haline getiren o6zellik
tiziksel tirtinde meydana gelebilecek tiim durumlar: degerlendirebilmesidir.
Nesnelerin Internet’i teknolojisi Sayisal Tkiz teknolojisini uygulanabilir hale
getirmektedir ve bir¢ok sektorde kullaniminin 6niinii agmaktadir (Kumag ve
Erol, 2021: 699).
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1.2. Sayisal Tkiz

Fiziksel sistem ve onun sayisal temsili arasinda yakinsama saglayan
model olarak Sayisal Ikiz; veriye ve fiziksel bilgiye dayali zekiy1 tek model
altinda birlestirerek olas1 durumlarin tahmini igin yeni bakig agis1 saglar
(Qiao ve digerleri, 2019: 6). Sayisal Ikiz, siber fiziksel diinyay iiretim gibi
stireglere biitlinlestirerek Endiistri 4.0 uygulamalar1 i¢in umut verici ortam
saglamaktadir (Qi ve digerleri, 2018: 6). Sayisal Ikiz’in uygulamas gercek
durumun analizinde baglar ve kullanicinin sistemle etkilesime girebilecegi bir
platform tasarimiyla sona erer (Bevilacqua ve digerleri, 2020: 14). Gergek
verilerle caligabilen Sayisal Ikiz; uygulanmasi durumunda isletmeler igin
taydali olabilecek bir modeldir (Sommer ve digerleri, 2020: 461; Liu ve
digerleri, 2019: 19319).

Sayisal Tkiz, gergek diinya ile sanal diinya arasindaki koprii islevi
gormektedir. Aynm1 zamanda dordiincii sanayi devriminin genel amagh ve
temel teknoloji yaklagimlarindan biridir. Her geyin birbiriyle baglantisini
destekleyen kapsamli teknoloji yaklagimidir. Ayrica sayisal ekonominin
koge tagidir ve gelecegin akilli ¢aginda bilgi altyapisinin temelidir. Bu yeni
teknoloji, oniimiizdeki on yila damgasini vuracaktir. Dordiincii sanayi
devrimi baglaminda Sayisal Tkiz; kiiresellesmenin, sanayilesmenin ve
kentlesmenin tiim alanlarina niifuz ederek her yerde bulunur hale gelecektir
(Duan ve Tian, 2020: 731).

Sayisal Ikiz kullamm alanina 6rnek vermek gerekirse; Sayisal Ikizin
erigebildigi gergek zamanl algilayici verilerinin sentezlenmesiyle fabrikada
hareket eden ve insanlara yardim eden ¢ift kollu robotlar yonetilir. Bu sistem,
robotlarin yerlegim ve gorev planlari agisindan en iyi yapilandirmay tiretir.
Beklenmedik olay oldugunda gorevi yeniden tanimlayabilir ve sistemin
gevrimigi yeniden yapilandirilmasimna imkan tanimir (Kousi ve digerleri,
2021: 12).

1.2.1. Saysal Ikizin Ozellikleri

Sayisal Tkiz modelinin sahip olmasi gereken bazi temel 6zellikler (Ashtari
Talkhestani ve digerleri, 2019: 765):

e Sayisal Ikiz’in, her zaman fiziksel varlikla gergek zamanh veri aligverisi
yapiyor olmasi gerekmektedir.

* Sayisal Ikiz, fiziksel varligin veya siirecin sayisal temsili oldugundan
dolayr miimkiin oldugunca gergek¢i modele sahip olmali ve fiziksel
varliga iliskin miimkiin olan en ¢ok veri ve bilgiyle modellenmelidir.
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s Igletme sirasinda elde edilen tiim siireg verilerinin yam sira varligin
gelistirilmesi sirasinda olusturulan tiim organizasyonel ve teknik
bilgileri igeren veri setiyle galigtimalidir.

e Fiziksel varligin davranigt Sayisal Tkiz iizerinde benzetim galigtirmaya
olanak tanimahdr.

e Saysal Tkiz’i cahgtirabilmek igin yukaridakilere ek olarak; benzersiz
Sayisal Tkiz kimligi, yasam doniisii siiresince Sayisal Tkiz’deki
degisimleri kaydedecek siirim yonetim sistemi, eg benzetim ve veri
alig-verig uygulamalar1 i¢in ara yiizler, modellerin kogturuldugu
araglarda ara yiizler, ortak simiilasyonlarda diger ikizler i¢in ara yiiz
uygulamalar gelistirmek de gerekmektedir.

Gelecegin Sayisal Tkiz ekosistemine dogru bilgi teknolojileri ve iletigim
teknolojileri  evrim gegirmektedir. Endiistri 4.0’ baglattigi  devrim
ile herhangi bir igte gelecekte firesiz test yapabilmek i¢in bir dizi adim
bulunmaktadir (Liu ve digerleri, 2018: 6):

* Modern iletisim ve bilgi teknolojileri kullanarak ger¢ek zamanli ve
esnek firesiz test planlar geligtirilmelidir.

* Fire vermeden yapacaginiz test siireglerini gevrimigi izleme yapabilecek
sekilde ig siirecinizle biitiinlestirilmelidir.

* Firesiz test siireglerine karar verme 6zelligi katilmalidir.

1.2.2. Saysal Ikiz ve Maliyet Faydas:

Isletmeler; petrol kulesi, hidroelektrik santrali, 5G ag1 veya ugak gibi
karmagik bir fiziksel sistem gelistirirken iiretim agamasina gegmeden
once tim olast durumlar1 gormek istemektedir. Sonucun kesin olarak
tahmin edilmesi igin her girdi degerinde olasi durumlarin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Ornegin bir 5G yatirmminda; 4G uygulamast olan gelismekte
olan bir iilkede deneme amagh 5G ag1 olusturmak pahali olacaktir. Eger
5G hiicrelerinin konumlandirilmasi olas1 noktalarin etkileri 6nceden tahmin
edilirse, yoneticilerin kendi iilkeleri igin uygun stratejileri geligtirmelerine
olanak taninacaktir. Dolayisiyla geri doniigii olmayan maliyetli yatirim
hatalarinin 6niine gegilecektir (Nguyen, 2021: 11).

Maliyet faydasi elde edebilmek igin; Saysal Tkiz uygulamalari, birden fazla
kullanimi desteklemesi igin uygulamadan bagimsiz (genel), ozellestirilebilir
ve yeniden kullanilabilir olmalidir. Bu modelde yonergeler, yontemler ve iyi
gelistirilmig bir uygulama bulunmalidir. Bir girkette tutarl sekilde uygulanan
model; birlestirilebilir ve birlikte kullanilir 6zellikleri kolayca tasarlanir
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olmalidir. Tasarimdan sonra veri elde etme, modelleme ve benzetim, iletisim
ve biitlinlegtirmeyle ilgili standartlar1 inga edilir (Shao ve Helu, 2020: 3).

1.2.3. Sayisal 1kiz Konulu Yaymlar

Sayisal Tkiz’in verimlilik odakli diger uygulamalarina yonelik galismalar
bulunmaktadir; sesli iletisime dayali Saysal Ikiz 6rneginde ambalaj kutulari
tretimi (Padovano ve digerleri, 2018), insan makine etkilegimine Sayisal
Ikiz yaklagimi (Ma ve digerleri, 2019), binalarda enerji tasarrufu (Lydon
ve digerleri, 2019), lazerli tiretim modellemesi (Papacharalampopoulos
ve Stavropoulos, 2019), cevher atig1 temizlemede enerji tasarrufu (Dli
ve digerleri 2020), havacilikta bakim (Oyekan ve digerleri, 2020), enerji
titketimi igin ¢ift yonlii karar verme (Fathy ve digerleri, 2021), makine
optimizasyonu (Heo ve Yoo, 2021), prefabrik bina kaldirma sisteminde
giivenlik (Liu ve digerleri, 2021), tesiste doluluk (Seghezzi ve digerleri,
2021) konulu ¢aligmalar yapilan uygulamalara 6rnekler arasindadir.

1.3. Verimlilik

Verimlilik kavrami ge¢misten gilinlimiize 6onemini korumaktadir (Ding
ve Kiligaslan, 2021: 24). Verimlilik kavramini 6nemli yapan sey insan ve
iretim arasinda bag kurmasidir (Suigmez, 2015: 2). Tek tanimi olmamasina
ragmen verimlilik; iyi segilmis islerin, ideal sekilde ve ekonomik olarak
yapilarak akilcr isin elde edilmesidir (Giilcii, 2004: 3).

Verimlilik 6nemli bir gostergedir (Cetin, 2004: 27). Giinlimiizde
isletmelerin bagari diizeylerini degerlendirmenin yanu sira iilkelerin kalkinma
gabalarmi degerlendirmede temel gostergelerden biri de verimliliktir.
Verimlilik, yagam kalitesiyle de ilgilidir. Verimlilik seviyesi yiikseldikge daha
ucuz ve daha kaliteli Girtinler piyasaya siiriilebilmektedir. Verimlilik artigi
istikrara sebep olmaktadir (Ileri, 2014: 22-23).

Verimliligin = geligtirilmesi  istegi mevcut {irtinlerin ~ giincellenmesi
anlamma gelmektedir. Bunun i¢in; hizmetleri geligtirmek, ok iglevli
ckipler kurmak, pilot uygulamalarla yenilikleri 6nceden denemek, diger
isletmelerin elde ettikleri bagarilardan yaralanmak ve basarisizliklardan ders
almak gerekmektedir (Ozer, 2017: 14). Ciinkii isletmelerin ve dolayistyla
isletmelerin  bulundugu tlkelerin rekabet giicli verimlilik ile arttirilir
(Tutkavul, 2019: 52).

Verimlilik, biitiinciil ele alig gerektirmektedir ve bir kurumdaki tiim
tonksiyonlarla ilgilidir. Kurumlarin verimlilik seviyesi; yonetici bakig
agisy, ¢aligan kalitesi, organizasyon kalitesi, kurum Kkiiltiirii gibi birgok
etmenle gekillenmektedir. Bir igletmenin rekabet giiciinii 6nemli derecede
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etkileyen verimlilik iizerinde 6zenle durulmasi gereken bir konudur (Mete
ve Azizoglu, 2011: 4). Kit kaynaklardan iist diizeyde fayda elde edilmek
isteniyorsa verimlilik ilkesi goz ardr edilmemelidir (Dikmetag, 2008: 16;
Caligkan, 2020: 170).

Verimlilik ve Sayisal Tkiz:

Teknolojinin sanayi ve giinliik yagantiya dair biiyiik kolayliklar getirdigi
gergegi reddedilemez (Giiler, 1996: 190). Robot, Internet ve bilgisayar gibi
bilgi teknoloji aygitlarimin verimlilik konusundaki olumlu katkis1 ekonomi
literatiirii agisindan genel kabul gormiis bir olgudur (Serin ve Iscan, 2019:
52; Benli, 2011:222; Yetiz ve digerleri, 2021: 78).

Sayisal Tkiz, sayisal doniisiimiin temel taslarindan biri olma yolundadir.
Sayisal Tkiz, gercek sistemlerin sayisal kopyasin olugturarak gergek zamanlt
izleme, artan verimlilik ve artan {iretkenlik saglamaktadir (Mashaly, 2021:
6). Saysal Tkiz kullanilarak gerceklestirilen is siiregleri daha verimli hale
gelmektedir. Ciinkii Sayisal Ikiz ile iirtinlerin ve kullamlan teghizatin
durumlart ger¢ek zamanli olarak takip edilebilir ve olugsmast muhtemel
arizalar tahmin edilebilir (He ve Bai, 2021: 15).

2. Yontem

Sistematik Literatiir Taramasit (SLT) mevcut bilimsel literatiirii analiz
etmek i¢in gegerli bir tekniktir (Amaral, 2022: 14). Bir¢ok aragtirmanin
temelini olusturmasi agisindan literatiir taramalart Onem tagimaktadir.
Bu yontem ile bilginin gelisimi goriilebilir ve politika Onerilerinde
bulunulabilir. Gelecekteki aragtirmalara yon vererek teoriyi olusturmak
baglaminda da 6nem tagimaktadir (Snyder, 2019: 339). SLT ¢alismalarinda
mevcut yayinlar incelenir ve konu ile ilgili veriler {izerinde analizler yapilir.
Calimalar makalenin kapsami ve cografi konumu gibi farkli kriterler altinda
ayrintilandirilir (Athanasiadou, 2021: 17).

SLT, akademik yaymnlarda kullamlan yontemler arasindadir.
Shahzamanian ve digerleri (2021), Eylil 2020°de Google Scholar veri
tabanin1 SLT igin kullanmuglardir. Google Arama Motoru iizerinde anahtar
kelimeler kullanarak arama yapmuslardir. Elde ettikleri yayinlar iizerinde
analizler gergeklestirmiglerdir. Forcina ve Falcone (2021), tarafindan
yapilan SLT ¢aligmasinda oldugu gibi anahtar kelimeler arasinda “AND”
ve “OR” mantiksal operatorleri kullanilabilmektedir. Yazarlar elde ettikleri
yaymlart; yaymnin yapildigy tilke, yayin yili, yayinin yapildig: dergi baghklar
altinda incelemis ve sonuglart yorumlamiglardir. Sayisal ikiz ve verimlilik
konulu yaymnlarin SLT yontemi kullanilarak sayisal verilerle agiklanmasi
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aragtirmacilarin konunun yonelimini kolayca gormeleri agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle ¢aligmada SL'T yontemi segilmistir.

SLT yoluyla temel siiregler ve ilgili terminoloji dahil olmak iizere Sayisal
Ikiz karakterize edilebilir (Jones ve digerleri 2021: 37). Bu baglamda
08.07.2021 tarthinde Web of Science (WoS) veri tabani tarandi. Tarama
1975-2021 tarihleri arasini kapsamaktadir. Tarama ile yayinlarin yillara gore
sayst, yayinlandigr dergi, kategorilerine gore yayinlarin dagilimi, yayinlarda
tercih edilen tiirler, yazarin bagh bulundugu kurum, yayini destekleyen
kuruluglar, yayinlarda sik kullanilan kelimeler ve kelimeler arasindaki iligkilere
yonelik veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler tablo olarak kullanilds.
Tablo diginda kiimeleme analizi ile yaymlarda sik kullanilan kelimeler ve
kelimeler arasindaki iligkiler belirlendi

Verimlilik anlaminda  “efficiency” veya “productivity” kelimeleri
kullanilabilmektedir (Cavlak, 2021: 105). Bundan dolay1 WoS§ veri tabani
“digital twin” anahtar kelimesi “efficiency”/“productivity” kelimeleri ile
birlikte tarand: (Sorgu baglantisi: https://www.webofscience.com/wos/
woscc/summary/787ae03b-5a54-47a5-9f51-0da72b7a59f9-00365¢ee/
relevance/1). Sorgu ““digital twin” (Topic) and “productivity” or “efficiency”
(Topic)” seklindedir. Sorgu sonucu 300 adet yayma ulagildi. Elde edilen
yaymlarin kelime analizi VOSviewer programu ile yapildi.

3. Bulgular

Sorgu sonucu elde edilen 300 adet yayin igerisindeki kelimeler
kiimelenirken; “Baglanti (Assocation)” yontemi ile normalize edilmis,
“Kiimeleme/Coziiniirliik (Clustering/Resolution)” degeri 1 ve en kiiglik
kiime degeri 1 olarak alinmistir. Kiimeleme sonucunda elde edilen 89
kelimenin dort ayri1 gruba yerlestigi goriilmektedir. Birinci kiime 32,
ikinci kiime 24, tigiincii kiime 18 ve dordiincii kiime 15 elemanli olarak
sekillenmigtir.

Sekil 1 ile Saysal Tkiz ve verimlilik konulu yaymnlardaki sik kullamlan
kelimelerin kendi arasinda olugturdugu bag verilmektedir. Yesil grupta
olusturdugu noktalarin biiyiikliigiine gore “internet”, “thing/nesne” ve
“service/servis” kelimelerinin sik kullamldigi belirlenmistir. Kirmizi grupta
en sik kullanilan ve diger kelimelerle giiglii baglara sahip olan “simulation/
benzetim” kelimesi bulunmaktadir. Mavi grupta; “use/kullanim”; “energy/
enerji” ve “area/alan” kelimeleri 6ne ¢ikmaktadir. Sar1 grupta; “company/
sirket”, “opportunity/firsat®, “database/veri taban1” gibi kelimelerin
digerlerinden fazla tercih edildigi gortilmektedir. Kirmizi grupta yer alan
benzetim ve Sayisal Tkiz kavramlarinin olusturdugu baglar incelendiginde
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benzetim kelimesinin diger kelimeler ile daha kuvvetli baglar olusturdugu
bulunmustur.
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Sekil 1: Saysal Thiz ve Verimlilik Konulu Yaymlarm Aj Yapst.

Sekil 2 ile kiimeleme sonucu elde edilen kelimelerin kullanim sikligt
verilmektedir. Kelimeler sar1 noktalara yaklagtik¢a ve yazi biyiikliigii
arttikga kullanim sikligr ve diger kelimelerle kurduklart baglanti seviyesi
artmaktadir. En sik kullanilan kelime olarak “benzetim” 6ne ¢ikmaktadir.
“Benzetim” kelimesi “Saysal Ikiz Teknolojileri” kelimesinde daha fazla
tekrarlanmigtir.  Ayni zamanda diger kelimelerle ¢ok kuvvetli baglar
olugturdugu goriilmektedir. Bu noktada; benzetim konusunun Sayisal Tkiz
konusu ile yakindan iliskili oldugu diisiiniilebilir. Sayisal Tkiz ve verimlilik
konulu yayinlarda Sekil 2 ile verilen yogunluk grafigindeki kelimeler siklikla
kullaniimaktadir.
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Sekil 2: Sayisal Tkiz ve Vevimlilik Konulu Yaymlavda Kullanidan Kelimelerin
Yogunluk Haritas

Tablo 1 ile WoS kategorisine gore ilk 10 yaymn verilmektedir. WoS
kategorisinde Sayisal Ikiz ve verimlilik konularinda en fazla yayin 88
adet ile imalat miihendisligi alaninda gerceklesti. Tkinci sirada endiistri
miihendisligi kategorisi 58 adet yayin ile yer almaktadir. Ugiincii siradaki
otomasyon kontrol sistemleri 44 yayimna sahiptir. Bu boliimde bazi yayinlar
multidisipliner olduklari igin birden fazla yayin gibi goziikmektedir.

Tablo 1: WoS Kategorilerine Gire Ilk On Yaym

Web of Science Kategorileri Say1
Miihendislik Tmalat 88
Miihendislik Endiistriyel 58
Otomasyon Kontrol Sistemleri 44
Miihendislik Elektrik Elektronik 36
Bilgisayar Bilimleri Disiplinlerarast Uygulamalar 35
Yoneylem Aragtirmasi Yonetim Bilimi 35
Bilgisayar Bilimi Bilgi Sistemleri 28
Miihendislik Mekanik 22
Miihendislik Multidisipliner 20
Yesil Siirdiiriilebilir Bilim Teknolojisi 20

Kaynak: WoS
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Tablo 2 ile yaymlarin yillara gore dagilimi verilmektedir. 01.01.2021-
08.07.2021 tarihleri arasinda 94 yaymn yapilmugtir. 2021 yilinda tiim yih
kapsayan bir istatistik olmadigindan dolay1 yayin sayisinda azalma var gibi
goziikmektedir. 2020 yilina ait 99 yayin bulunmaktadir ve 2019 yilina ait
71 adet yayin goziikmektedir. 2018 yilina ait 32 ve 2017 yilina ait 4 yayin
bulunmaktadir. Konu ile ilgili ¢aligmalar WoS platformunda 2017 yilinda
yapilmaya baglandi ve her ge¢en yil daha fazla sayida yayin yapilmaktadir.

Tablo 2: Yaymlarin Yillara Gore Dagiuna

Yaymn Yilt Say1

2021 94

2020 99

2019 71

2018 32

2017 4
Kaynak: WoS

Tablo 3 ile belge tiirlerine gore akademik vyayinlarin siralamasi
verilmektedir. Belge tiirlerine gore siralama; makale, bildiri belgesi, erken
erisim, makale inceleme, kitap boliimii ve editoryal materyal belgesi olarak
siralanmaktadir. Tablo 3’te WoS politikas1 geregi bazi yayinlarin birden fazla
alanda listelendigi gortilmektedir. Bu durum bazi istatistikleri etkilemektedir.

Tablo 3: Belge Tiiviine Gove Yaymlar

Belge Tiirleri Say1
Makale 203
Bildiri Belgesi 82
Erken erigim 20
Makale Inceleme 15
Kitap Boliimii 3
Editoryal Materyaller 2
Kaynak: WoS

Tablo 4 ile yazarlarin baglantil oldugu kuruluslar verilmektedir. Tlk sirada
16 yaym ile “Beihan Universitesi” bulunmaktadir. Ikinci sirada “Kuzeybati
Politeknik Universitesi” 8 yayn ile yer almaktadir. Ugiincii sirada yer alan
“Birmingham Universitesi” 7 yayima sahiptir. “Pekin Teknoloji Enstitiisii”
ve “Auckland Universitesi” 6 adet yayina sahiptir. “Cin Bilimler Akademisi”,
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“Dalian Teknoloji Universitesi”, “Fraunhofer Gesellschaft”, “Huazhong
Bilim Teknoloji Universitesi” ve “Singapur Ulusal Universitesi” 5 adet
yaymna sahiptir.

Tablo 4: Yazar ile Baglantis Universiteleve Gire Ilk On Kurum

Baglantili Kurulus Say1

Beihan Universitesi 16

Kuzeybati Politeknik Universitesi

Birmingham Universitesi

Pekin Teknoloji Enstitiisii

Auckland Universitesi

Cin Bilimler Akademisi

Dalian Teknoloji Universitesi
Fraunhofer Gesellschaft

Huazhong Bilim Teknoloji Universitesi

[92 W9, WY, W) W) BN e NI [ie.]

Singapur Ulusal Universitesi

Kaynak: WoS

Tablo 5 ile en fazla yayin yapan dergiler siralanmaktadur. Tlk sirada 15 adet
yayin ile “Journal of Manufacturing Systems” yer almaktadir. Tkinci sirada 13
adet yayin ile “Procedia Cirp” bulunmaktadir. Ugiincii ve dordiincii siradaki
“Applied Sciences Basel” /” International Journal of Advanced Manufacturing
Technology” isimli dergilere ait 12 yayin bulunmaktadir. “Sustainability”
adindaki derginin 9 yayini1 bulunmaktadir. “IEEE Transactions on Industrial
Informatics”, “IFAC Papersonline”, “International Journal of Computer
Integrated Manufacturing” ve “Sensors” isimli dergilerin 7 adet yayini
bulunmaktadir. “TEEE Access” ise 6 adet yayina sahiptir.

Tablo 5: Yaymn Yapildyir Dergiye Gire Ilk On

Dergi Ad1 Say1
Journal of Manufacturing Systems 15
Procedia Cirp 13
Applied Sciences Basel 12
International Journal of Advanced Manufacturing Technology 12
Sustainability 9
IEEE Transactions on Industrial Informatics 7
IFAC Papersonline 7
International Journal of Computer Integrated Manufacturing 7
Sensors 7
IEEE Access 6

Kaynak: WoS



Tlker Tbrahim Avsar / Dilara Bervak Tarban | 99

Tablo 6 ile yayinlari destekleyen finansal kuruluglarda ilk 10 sira
verilmektedir. Ilk sirada 64 yayin destegi Cin merkezli “NSFC” isimli kurulug
bulunmaktadir. Tkinci sirada “Avrupa komisyonu” 14 yayin destegi ile yer
almaktadir. Ugiincii sirada 13 yayin destegi ile Cin merkezli “Cin Ulusal
Anahtar Aragtirma ve Geligtirme Programi” isimli kurulug yer almaktadir.
“Cin Ulusal Anahtar Ar-Ge Programi1” 10 yayina destegine sahiptir. “Merkez
Universiteler I¢in Temel Aragtirma Fonlar1” 7, “Avrupa Komisyonu Ortak
Arastirma Merkezi” 6, “Ulusal Bilim Vakfi NSF” 6, “Miihendislik Fizik
Bilimleri Arastirma Konseyi EPSRC” 5, “Ingiltere Aragtirma Inovasyonu
UKRI” 5 ve “Cin Doktora Sonras1 Bilim Vakf1” 4 yayin destegine sahiptir.

Tablo 6: Yayms Destekleyen Finansal Kuruluslava Gove Itk On

Finansman Kuruluslar: Say1
Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakfi NSFC 64
Avrupa Komisyonu 14
Cin Ulusal Anahtar Arastirma ve Gelistirme Programu 13
Cin Ulusal Anahtar Ar-Ge Programi 10

Merkez Universiteler I¢in Temel Arastirma Fonlart

7

Avrupa Komisyonu Ortak Aragtirma Merkezi 6
Ulusal Bilim Vakfi NSF 6
5

5

4

Miihendislik Fizik Bilimleri Arastirma Konseyi EPSRC

Ingiltere Aragtirma Inovasyonu UKRI

Cin Doktora Sonras: Bilim Vakfi

Kaynak: WoS

Tablo 6 ile yayinlari destekleyen finansal kuruluglarda ilk 10 sira
verilmektedir. Ilk sirada 64 yayin destegi Cin merkezli “NSEC” isimli kurulug
bulunmaktadir. Tkinci sirada “Avrupa komisyonu” 14 yayin destegi ile yer
almaktadir. Uglincii sirada 13 yayin destegi ile Cin merkezli “Cin Ulusal
Anahtar Aragtirma ve Geligtirme Programi” isimli kurulug yer almaktadir.
“Cin Ulusal Anahtar Ar-Ge Programi1” 10 yayina destegine sahiptir. “Merkez
Universiteler I¢in Temel Aragtirma Fonlar1” 7, “Avrupa Komisyonu Ortak
Arastirma Merkezi” 6, “Ulusal Bilim Vakfi NSF” 6, “Miihendislik Fizik
Bilimleri Arastirma Konseyi EPSRC” 5, “Ingiltere Aragtirma Inovasyonu
UKRI” 5 ve “Cin Doktora Sonras1 Bilim Vakf1” 4 yayin destegine sahiptir.
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Sonug

Bu ¢alisma, Sayisal Tkiz ve verimlilik konusuna yogunlagmaktadir ve
Sayisal Tkiz ve verimlilik konusunu birlikte ele alan akademik yayinlarin
egilimlerini gostermeyi amaglamaktadir. Calismanin baginda Sayisal Ikiz,
Endiistri 4.0 ve verimlilik kavramlari incelendi. Sonraki boliimler WoS veri
tabaninda Sayisal Tkiz ve verimlilik konulu sorgulama sonucu elde edilen
verileri igermektedir. WoS verilerini kullanan ¢aligmayla Endiistri 4.0 ile
adi daha sik duyulmaya baglayan Sayisal Tkiz ve verimlilik konusuna olan
akademik ilginin seviyesi ortaya konarak konuyla ilgili aragtirmacilara
yol gostermek miimkiin olmaktadir. Caligma ile Sayisal Ikiz ve verimlilik
literatiiriine katkida bulunmak amaglanmaktadir.

Veri tabani taramasi sonucu elde edilen veriler; WoS kategorisine
gore Sayisal Tkiz ve verimlilik alamindaki yaymnlarin en fazla miihendislik
alanindan  geldigini gostermektedir. Sayisal Ikiz ve verimlilik galiyma
alan1 yeni olmasina kargin 2017 yilindan itibaren her yil daha fazla sayida
vaymn yapildigr goriilmektedir. Yayinlarda en fazla makale tiirii tercih
edilmektedir. Universiteler arasinda en fazla “Beihan Universitesi” konuya
ilgi gostermektedir. “Journal of Manufacturing Systems” isimli dergi en
fazla yayin sayisina sahiptir. Cin ve Avrupa komisyonunun bu tiir yayinlara
en fazla finansal destek veren kuruluslar oldugu goriilmektedir.

Sayisal Tkiz ve verimlilik konulu yaymnlarda sik kullanilan 89 kelime
one ¢ikmaktadir (Sekil 1). Bu kelimeler arasinda ise benzetim, internet,
Sayisal Ikiz, nesne, servis, algoritma gibi kelimeler digerlerinden daha fazla
kullanima sahiptirler. Bu alanda ¢aligma yapmak isteyen aragtirmacilarin
Sekil 1 ve Sekil 2 ile verilen kelimeleri dikkate almalar1 ¢aligmalart agisindan
yol gosterici olacaktir. Konuyla ilgili yapilacak uygulamalarda sik kullanilan
kelimelere gore olugan bir yogunlagma yeni ¢aligmalarin verimliligi agisindan
onemlidir.

Diinya ekonomisindeki sikintilar tilkeleri ¢6ziim arayigina sevk etmesine
kargin verimlilik karnesi kotii olan Tiirkiye (Algan, 2018: 23; Sengok ve
Suigmez, 2007: 2); Sayisal Tkiz ve verimlilik konulu yayimnlarda herhangi
bir {niversitesi, dergisi ve yaymn destegi yapan kuruluguyla WoS veri
tabaninda ilk 10 sirada yer almamaktadir. Bu Tiirkiye agisindan ¢oziilmesi
gereken bir problem olarak goriilmelidir. Verimlilik artis1 vaat eden Sayisal
Ikiz konusunda Tiirkiye kaynakli aragtirmacilarin ve kuruluglarin artmast
iilkenin faydasina olacaktir. Sayisal Tkiz teknolojisi olusabilecek bir problemi
onceden tahmin ederek ig siireglerinde verimlilik vaat etmektedir. Bu vaadin
teknolojiye yon veren politika yapicilar, tiniversite yoneticileri ve igletme
yoneticileri tarafindan goz ardi edilmemesi iilke yararmna olacaktir.
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Konuya yonelik yapilacak yeni ¢aligmalarda sayisal ikiz konusuna yonelik
uygulamalar gelistirilebilir. Bu alana yonelik yazilim ¢aliymalarina hiz
verilebilir. Sayisal ikiz, olugacak problemleri 6nceden tahmin edebilmenin
hayati oldugu birgok alanda kendisine kullanim alani bulabilmektedir.
Endiistri 4.0 stirecinin ilerleyisi sonucu olusan biiyiik veri ve bu verileri
ulagimda hayati role sahip olan nesnelerin interneti teknolojileri sayisal ikiz
paradigmasinin 6niinii agmaktadir. Bu alanlara yapilacak yazilim gelistirme
odakl yaymlarin sanayiye katkida bulunmast miimkiindiir.
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Abstract

In this study, the journal Supply Chain Forum International Journal (SCFIJ)
was analysed using the bibliometric method. The Web of Science (WoS)
database was searched and a total of 216 publications were obtained. When
these publications were analysed, a significant increase in the number of
publications was observed in 2024. Ruel S., Large R.O. and Noireaux V.
stand out among the authors with the most publications in the journal. In the
country analysis, France is by far the leader with 164 publications. Among the
most cited studies, the theme of digital transformation stands out. The SCFI]J
journal mainly contains publications on the supply chain, and blockchain,
IoT, circular economy, traceability, artificial intelligence and automation are
among the most discussed concepts. In addition, it was found that some
research topics in the SCFI]J journal have changed since 2024. For example,
Industry 4.0 is more closely associated with digital transformation after
2024. The bibliographic analyses show that the journals fall into two main
groups within the common citation network. In the author-based analysis,
four main themes were found to be prominent. This study is important
because it reveals the basic dynamics of the SCFIJ literature. In addition to
making a theoretical contribution to the supply chain literature, it provides a
perspective on the field by analysing trends in the literature.

1.Introduction

SCFI]J is a regular peer-reviewed journal based in France. The journal
covers Supply Chain Management (SCM) from a broad perspective. It
focuses on all stages of the Supply Chain (SC) - procurement, production,

distribution and sales - and publishes research on the integration of these
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processes. Researchers are expected to work on new methods and strategies
that enable the integration of these stages (SCFIJ, 2025).

This study analyses the SCFIJ journal, which focuses on SC, using the
bibliometric method. The study aims to provide guidance to academics
who will conduct research in the field of SC and logistics by revealing the
publication trends in the journal. The theoretical contribution of the research
is that it reveals the general trends in the field by analysing the SC literature
in a specific journal.

In this research, the SCFIJ journal was analysed in order to gain
fundamental insights into the supply chain and therefore the logistics sector.
The selection of a supply chain-oriented journal aims to approach the
topic from a broader perspective. These insights are a valuable resource for
researchers wishing to work in the field. In addition, policy makers can use
this data to guide their future planning.

The study consists of four chapters. The first chapter contains the
introduction, the second chapter explains the methodology, the fourth
chapter contains the data analysis and discussion, and the last chapter
contains the conclusion.

2.Methodology

Supply Chain Forum International Journal (SCFIJ) journal is analysed
using bibliometric methods. The data obtained from the journal is interpreted
in terms of numerical results.

SCF is published by “Taylor & Francis Ltd” and indexed by WoS. The
journal is in ESCI Q2 category. Journal Citation Indicator is 0.8 in 2022
and 0.99 in 2023 (WoS, 2025).

2.1. Obtaining Data

On 14.02.2025, a search was made in the WoS database for the journal
SCFIJ indexed by WoS. The query used in the search was (“Supply Chain
Forum” (Publication Title)) and 216 publications were found in the search.

2.2.Software

The Bibliometrix package was used to obtain the results. This package is
a library that can be used within the R programming language. This library
has been developed by Aria & Cuccurullo (2017).
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2.3. Main Statistics

Table 1 shows the annual publication production and citation statistics
of the journal SCFIJ. It can be seen that the journal increases the number of
publications in 2023 and 2024. 2020 is considered to be the peak year for
citations.

Table 1. Basic Statistics

Year  Articles MeanTCperArt N MeanTCperYear  CitableYears

2019 25 13,32 25 1,90 7
2020 25 29,04 25 4,84 6
2021 26 10,19 26 2,04 5
2022 27 12,85 27 3,21 4
2023 34 8,00 34 2,67 3
2024 75 1,43 75 0,72 2
2025 4 0,25 4 0,25 1

Source: Prepared by the author using Bibliometrix.

*The year 2025 covers the period between 1 January 2025 and 14 February 2025.

2.4. Study Limitations and Future Research

In this study, not all bibliometric analyses are available for the dataset.
The research can be updated by adding new analyses.

3.Data and Discussion

3.1. Most Relevant Authors

Table 2 lists the researchers with the highest number of publications in
the journal SCFIJ. Authors with 3 or more publications are included in the
list. Ruel S. has the highest number of publications in SCFIJ with at least
6 studies. This author is followed by Large R.O. and Noireaux V. with 4
publications.
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Table 2. Most Relevant Authors
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1 Ruel S 6 2,33 10 Gunasekaran A. 3 0,83

2 Large R.O. 4 1,50 11 Lissillour R. 3 2,00

3 Noireaux V. 4 2,00 12 Masmoudi M. 3 0,70

4  Carmagnac L. 3 2,00 13 Merminod N. 3 1,17

5 Cassiere F. 3 1,50 14 Paché G. 3 1,00

6 Chouki M. 3 0,83 15 Rouquet A. 3 1,08

7 Elomri A. 3 0,92 16 Vanany L. 3 0,92

8 Fritz M.M.C. 3 1,03 17 Viale L. 3 1,83
9 Gonzalez-Feliu J. 3 0,65

Source: Prepared by the author using Bibliometrix.

3.2. Countries’ Scientific Production

Table 3 shows the countries of origin of the authors of the SCFIJ journal.
The SCFIJ journal contains the largest number of articles by authors from
France (The journal’s French origins may have something to do with this:
https://www.tandfonline.com/journals/tscf20/about-this-journal #editorial-
board). This country is followed by the USA and India.

Some of the economically developed countries are included in this list.
In addition to these countries, economically developing countries are also
included in the top 21.
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Table 3. Countries’ Scientific Production

SN Country Freq SN Country Freq
1 France 164 12 Iran 10
2 USA 43 13 Tunisia 10
3 India 40 14 China 8
4 UK 28 15 Colombia 7
5 Morocco 17 16 Finland 7
6 Germany 16 17 Norway 7
7 Indonesia 15 18 Australia 6
8 Pakistan 15 19 Canada 6
9 Brazil 12 20 Qatar 5
10 Ttaly 11 21 Saudi Arabia 5
11 Switzerland 11

Source: Prepaved by the author using Bibliometrix

3.3. Most Global Cited Documents

Table 4 shows the most cited studies in general (also outside the SCFIJ
journal). The most cited studies are mostly from 2020 and earlier. The
interesting result of this list is that the most cited research is “digital” oriented.
For example, the most cited research focuses on digital technologies in SC
management. Furthermore, according to these results, the SCFIJ journal
includes the topic of digital applications in the SC. The other interesting
result in this section relates to publication number eight. This publication is
a review of the literature. This result shows that the SCFIJ journal includes
publications of the literature review type. Researchers who produce such
publications may prefer the SCFIJ journal.
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Table 4. Most Global Cited Documents

g
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1 (Attaran, 2020) “Digital technology ... 168 28,00 5,79

implications for SCM”
2 (Ageron et al., 2020) “Digital SC: challenges ...” 128 21,33 4,41

(Pyjawan & Bah, 2022) “SC under Covid-19 ...” 123 30,75 9,57

4 (Gupta et al., 2020) ... Industry 4.0 and digital 120 20,00 4,13
SCJJ

5 (Munim, 2019) “Autonomous ships ...” 84 12,00 6,31

6 (Preindl et al., 2020) “... 8C: ... industry 4.0 and 84 14,00 2,89
digital transformation”

(Makris et al., 2019) “...supply chain 4.0 ...” 55 7,86 4,13
(Magnani et al., 2019)  “... lean: a literature review” 45 643 3,38
(Khan et al., 2021) “...Halal SC...” 44 8,80 4,32

10 (Vorosmarty & Dobos, “Green purchasing ...” 37 6,17 1,27
2020)

Source: Prepared by the author using Bibliometrix.

3.4. Wordcloud

Figure 1 (see Appendix 1 for a detailed list) shows the most frequently
used author keywords in publications in the SCFIJ journal. The words “0”
and “>“ were not taken as a separate word.

According to the word cloud, authors in SCFIJ used the keywords SCM
and SC the most. This result can be interpreted as the journal prioritising
publications according to its name. In third place is the term “sustainability”.
This result shows that sustainability is one of the most researched topics.
The term “Covid-19”, in fourth place, is an understandable result as it has
been on the academic agenda in recent years.
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Figure 1. Wordcloud
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Some of the concepts in Appendix 1, which are included in SCFIJ and
have been an important agenda in recent years, are explained below.

¢ Blockchain
o Information accuracy in the healthcare SC (Ritchi et al., 2024).

o Challenges of moving to blockchain technology in reverse logistics
in the food SC (Panghal et al., 2023).

o Blockchain for SC disruptions (Alkhudary et al., 2024).
o Blockchain for SCM (Alawi et al., 2022).

o The impact of blockchain and IoT on sustainable SC (Dutta et al.,
2023).

o Blockchain in SC transformation (Laforet & Bilek, 2021).
o Blockchain in reverse logistics problems (Muduli et al., 2023).

o Reimagining reverse logistics with blockchain (Samadhiya et al.,
2023).

o Application challenges of blockchain technology in closed-loop SC
(Joshi et al., 2023).

e Industry 4.0
o Industry 4.0 to address humanitarian SC risks (Hrouga, 2024).
o IoT

o Security in artificial intelligence of things (AloT) and blockchain-
based SC (Aliahmadi & Nozari, 2023).
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o

IoT-blockchain adoption in warehouse management applications
(Kumar et al., 2023).

e Circular economy

o

Risk analysis of adopting circular economy practices (Dan et al.,
2024).

e E-commerce

O

O

Buyer-supplier relationships in e-commerce (Saunila et al., 2019).

Assessing the difficulty of last mile delivery in terms of the efficiency
of smart parcel stations (Eliyan et al., 2021).

Innovative solutions for the last mile delivery model (Mohammad

etal., 2023).

Describe the relationships between customer preferences,
innovation and the adoption of last-mile delivery (Alsmairat et al.,
2025).

e Traceability

O

o

o

Impact of risk aversion on the need for transparency and traceability
(Simmers et al., 2023).

Cost-benefit model for improving the traceability system in bulk

liquid plants (Gunawan et al., 2019).

The impact of Brexit on supply chains in terms of potential risks
(Philipp, 2024).

e Artificial intelligence

o

The role of artificial intelligence in the supply chain when analysed
from a supply chain perspective (Georgiev et al., 2024).

Impacts of AloT and supply chain alignment on product
development and alignment to supply chain intelligence (Lai et

al., 2024).

Artificial intelligence-driven supply chain strategies (Debnath et
al., 2024).

e Automation

o

Automation applications in logistics and supply chain management
(Nitsche et al., 2021).
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o The impact of digitalisation on procurement processes through
the example of robotic automation (Viale & Zouari, 2020).

o Use of automation in ordering by product classification (Juhala &
Shamsuzzoha, 2024).

According to the literature listed above, blockchain technology is mostly
related to security and transformation in SC processes. Due to its structure,
blockchain represents an innovative approach in the SC model. Blockchain
stands out as a tool of the new generation of traceable SC model. Second,
Industry 4.0 technologies are important for SC. Third, blockchain and
IoT are related. By combining these two technologies, efficient results can
be achieved. Fourth, e-commerce seems to be related to last-mile delivery
models. Fifth, traceability is important in supply chain processes. Sixth,
artificial intelligence offers opportunities in supply chain applications.
Sixth, the use of automation in the supply chain is an important part of
digitalisation.

When analysing Figure 1 and Appendix 1, the most frequently used
words are “logistics” in 13th place, “reverse logistics” in 15th place and
“logistics service provider” in 4lst place. Given the relationship between
supply chain and logistics, it is to be expected that some logistics-oriented
developments will be at the forefront. However, the prominence of reverse
logistics is one of the notable findings of this section.

According to Figure 1 and Appendix 1, “e-commerce” is the 36th most
frequently used keyword. E-commerce has significant potential for both
supply chain and logistics-oriented research. It has become popular in recent
years and continues to be on the agenda.

3.5. Thematic Evolution

Figure 2 shows the thematic evolution of publications in the SCFIJ
journal according to their keywords. Publications have been cut from 2024
onwards. The first part covers the years 2019-2023 and the second part
2024 and beyond. This shows the changes that occur after 2024.

Changes are seen in two time periods: industry 4- digital transformation,
performance- SC integration and SC risk management- sustainability.
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Figure 2. Thematic Evolution
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After 2024, there are themes that are prominent and important. A brief
summary of the research on these themes is given below:

¢ Sustainability

o The importance of integrated reverse supply chain networks in
sustainability and blockchain assessment (Jraisat et al., 2023).

o Innovation and Industry 4.0 in a sustainable supply chain (EI
Maalmi et al., 2023).

¢ Digital transformation

o Determinants of the digital SC adoption process (Cagliano et al.,
2021).

o The effects of digital technologies on SC processes (Attaran, 2020).
o Cloud technology proposal for SC (Mededjel et al., 2022).

Among the findings, sustainability and digital transformation stand
out as the most prominent themes from 2024 onwards. When analysing
the literature on these topics, the concept of Industry 4.0 and related
technologies such as blockchain come to the fore. The new generation of SC
is intertwined with these concepts.

3.5. Co-citation Network

The co-citation network is shown in Figure 3. This network shows the
intellectual structure of the publications in the journal SCFIJ. The network
was constructed according to the sources and the network shows the
structure formed according to the bibliographies of the publications. In the
construction of the figure, “;” has been used as a separator. The network
layout value was taken as “automatic layout”, the clustering algorithm as
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“walktrap”, the number of nodes as 5, the repulsion force as 0.1, the removal
of isolated nodes as “yes” and the minimum number of edges as 2. Detailed
numerical values for Figure 3 are given in Appendix 2.

Looking at the graph created according to the bibliography section of the
publications in the SCFIJ journal, we can see that the sources supporting the
field are clustered in two groups (first 50 journal). The SCFIJ journal in the
first cluster has a betweenness value of 74.870. The journals in the second
cluster have a lower betweenness value compared to the first cluster.

Figuve 3. Co-citation Network

3.6. Historiograph

Figure 4 shows the historiograph prepared according to the author and
year parameters. Number of nodes value is 20, node label “short id (1st,
aouthor, year”, remove isolated nodes “yes”, label size value is 3 and node
size value is 4.

Figure 4 illustrates the inspiration of the authors in the SCFIJ journal in
terms of their bibliographies. In this way it is possible to see the prominent
publications in the literature. An analysis of the figure shows that four
schools stand out among the publications.
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Figuve 4. Historiograph
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4.Conclusion

This study analyses the journal SCFIJ. As a result of the review, a total
of 216 publications were obtained and a significant increase in the number
of publications was observed in 2024 (Table 1). Ruel S., Large R.O. and
Noireaux V. stand out among the authors with the most publications in the
journal (Table 2). When analysing the distribution of publications by country,
France is by far the leader with 164 publications (Table 3). The theme of
digital transformation stands out among the most cited studies (Table 4).

The SCFIJ journal contains mainly publications on the SC. In this context,
blockchain, IoT, circular economy, traceability, artificial intelligence and
automation are among the prominent concepts (Figure 1). In addition, it
can be seen that some topics in the SCFIJ journal have changed by 2024. For
example, Industry 4.0 is more closely associated with digital transformation

after 2024 (Figure 2).

The analysis by bibliographies shows that the journals fall into two main
groups within the co-citation network (Figure 3). The analysis by authors
reveals four main theme (Figure 4).

It is only natural that logistics should be at the forefront of a magazine
that focuses on the supply chain. The most frequently used keywords include
terms such as “e-commerce”, which can be associated with both logistics and
supply chain. In addition, ‘reverse logistics’ stands out as the most frequently
used keyword after logistics. This is one of the more striking results of the
logistics research.

Data Link

https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/5404be2b-5047-
43d7-a4e7-6f75albeddeb-0149534852 /relevance/1



Tlkeer Tovalim Avsar | 119

References

Ageron, B., Bentahar, O., & Gunasckaran, A. (2020). Digital supply chain:
challenges and future directions. Supply Chain Forum: An International
Journal, 21(3), 133-138. https://doi.org/10.1080/16258312.2020.181
6361

Alawi, B., Al Mubarak, M. M. S., & Hamdan, A. (2022). Blockchain evaluation
framework for supply chain management: a decision-making approach.
Supply Chain Forum: An International Journal, 23(3), 212-226. https://
doi.org/10.1080/16258312.2021.1996862

Aliahmadi, A., & Nozari, H. (2023). Evaluation of security metrics in AloT and
blockchain-based supply chain by Neutrosophic decision-making met-
hod. Supply Chain Forum: An International Jouwrnal, 24(1), 31-42. htt-
ps://doi.org/10.1080/16258312.2022.2101898

Alkhudary, R., Queiroz, M. M., & Fénie¢s, P. (2024). Mitigating the risk of
specific supply chain disruptions through blockchain technology. Supply
Chain Forum: An International Journal, 25(1), 1-11. https://doi.org/10.
1080/16258312.2022.2090273

Alsmairat, M. A. K., Garza-Reyes, J. A., Dahmani, N., & Elrehail, H. (2025).
Connecting the dots: investigating the relationships between customer
preferences, innovation and last-mile delivery adoption: a mediated mo-
del. Supply Chain Forum: An International Journal, 1-15. https://doi.org/
10.1080/16258312.2025.2452148

Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). bibliometrix : An R-tool for comprehensive
science mapping analysis. Journal of Informetrics, 11(4), 959-975. https://
doi.org/10.1016/j.joi.2017.08.007

Attaran, M. (2020). Digital technology enablers and their implications for
supply chain management. Supply Chain Forum: An International Jour-
nal, 21(3), 158-172. https://doi.org/10.1080/16258312.2020.1751568

Cagliano, A. C., Mangano, G., & Rafele, C. (2021). Determinants of digital te-
chnology adoption in supply chain. An exploratory analysis. Supply Chain
Forum: An International Journal, 22(2), 100-114. https://doi.org/10.108
0/16258312.2021.1875789

Dan, A., Raj, A., Kumar, P., Singh, R. K., & Ahmed, F. (2024). Risk analysis
of adopting the circular economy practices: a perspective of resource-de-
pendent theory. Supply Chain Forum: An International Journal, 25(4),
504-521. https://doi.org/10.1080/16258312.2023.2296387

Debnath, R., Majumder, P., Tarafdar, A., Bhattacharya, B., & Bera, U. K.
(2024). Artificial intelligence based supply chain management strategy
during COVID-19 situation. Supply Chain Forum: An International Jour-
nal, 25(4), 446-465. https://doi.org/10.1080/16258312.2024.2303307



120 | A Review on Logistics and Supply Chain Agenda in the “Supply Chain Forum” Journal

Dutta, P., Chavhan, R., Gowtham, P., & Singh, A. (2023). The individual and
integrated impact of Blockchain and IoT on sustainable supply chains:a
systematic review. Supply Chain Forum: An International Journal, 24(1),
103-126. https://doi.org/10.1080/16258312.2022.2082851

El Maalmi, A., Jenoui, K., & El Abbadi, L. (2023). Sustainable supply chain
innovation: model validity and resilience study in the Moroccan context.
Supply Chain Forum: An International Journal, 24(2), 194-216. https://
doi.org/10.1080/16258312.2023.2172956

Eliyan, A., Elomri, A., & Kerbache, L. (2021). The last-mile delivery challenge:
evaluating the efficiency of smart parcel stations. Supply Chain Forum: An
International Journal, 22(4), 360-369. https://doi.org/10.1080/162583
12.2021.1918532

Georgiev, S., Polychronakis, Y., Sapountzis, S., & Polychronakis, N. (2024).
The role of artificial intelligence in project management: a supply chain
perspective. Supply Chain Forum: An International Journal, 1-14. https://
doi.org/10.1080/16258312.2024.2384823

Gunawan, I., Vanany, 1., & Widodo, E. (2019). Cost-benefit model in impro-
ving traceability system: case study in Indonesian bulk-liquid industry.
Supply Chain Forum: An International Journal, 20(2), 145-157. https://
doi.org/10.1080/16258312.2019.1570671

Gupta, S., Modgil, S., Gunasekaran, A., & Bag, S. (2020). Dynamic capabilities
and institutional theories for Industry 4.0 and digital supply chain. Supply
Chain Forum: An International Journal, 21(3), 139-157. https://doi.org/
10.1080/16258312.2020.1757369

Hrouga, M. (2024). Application of industry 4.0 technologies for mitigating
humanitarian supply chains risks: the case of Covid-19. Supply Chain Fo-
rum: An International Journal, 25(3), 247-266. https://doi.org/10.1080
/16258312.2024.2303692

Joshi, S., Sharma, M., & Barve, A. (2023). Implementation challenges of blo-
ckchain technology in closed-loop supply chain: A Waste Electrical and
Electronic Equipment (WEEE) management perspective in developing
countries. Supply Chain Forum: An International Jouwrnal, 24(1), 59-80.
https://doi.org/10.1080/16258312.2022.2135972

Jraisat, L., Jreissat, M., Upadhyay, A., & Kumar, A. (2023). Blockchain Tech-
nology: The Role of Integrated Reverse Supply Chain Networks in Sus-
tainability. Supply Chain Forum: An International Journal, 24(1), 17-30.
https://doi.org/10.1080/16258312.2022.2090853

Juhala, T., & Shamsuzzoha, A. (2024). Automation in purchasing order throu-
gh items classifications: a case study in Finland. Supply Chain Forum: An
International Journal, 1-17. https://doi.org/10.1080/16258312.2024.2
399501



Tlkeer Toralim Avsar | 121

Khan, S., Haleem, A., & Khan, M. 1. (2021). Assessment of risk in the mana-
gement of Halal supply chain using fuzzy BWM method. Supply Chain
Forum: An International Journal, 22(1), 57-73. https://doi.org/10.1080/
16258312.2020.1788905

Kumar, S., Raut, R. D., Priyadarshinee, P., & Narkhede, B. E. (2023). Explo-
ring warechouse management practices for adoption of IoT-blockchain.
Supply Chain Forum: An International Jowrnal, 24(1), 43-58. https://doi.
org/10.1080/16258312.2022.2082852

Laforet, L., & Bilek, G. (2021). Blockchain: an inter-organisational innovation
likely to transform supply chain. Supply Chain Forum: An International
Journal, 22(3), 240-249. https://doi.org/10.1080/16258312.2021.195
3931

Lai, J.-Y., Wang, J., & Cai, R.-H. (2024). The effects of AIoT-SC strategic alig-
nment on SC intelligence and NPD performance. Supply Chain Forum:
An International Journal, 1-19. https://doi.org/10.1080/16258312.202
4.2384824

Magnani, F., Carbone, V., & Moatti, V. (2019). The human dimension of lean:
a literature review. Supply Chain Forum: An International Jouwrnal, 20(2),
132-144. https://doi.org/10.1080/16258312.2019.1570653

Makris, D., Hansen, Z. N. L., & Khan, O. (2019). Adapting to supply chain
4.0: an explorative study of multinational companies. Supply Chain Fo-
rum: An International Journal, 20(2), 116-131. https://doi.org/10.1080
/16258312.2019.1577114

Mededjel, M., Belalem, G., & Neki, A. (2022). A cloud-fog architecture for
physical-internet-enabled supply chain. Supply Chain Forum: An Interna-
tional Journal, 23(3), 307-322. https://doi.org/10.1080/16258312.202
1.1996861

Mohammad, W. A., Nazih Diab, Y., Elomri, A., & Triki, C. (2023). Innova-
tive solutions in last mile delivery: concepts, practices, challenges, and
tuture directions. Supply Chain Forum: An International Journal, 24(2),
151-169. https://doi.org/10.1080/16258312.2023.2173488

Muduli, K., Luthra, S., Garza-Reyes, J. A., & Huisingh, D. (2023). Applicati-
on of blockchain technology for addressing reverse logistics challenges:
current status and future opportunities. Supply Chain Forum: An Inter-
national Journal, 24(1), 1-6. https://doi.org/10.1080/16258312.2023.
2165279

Munim, Z. H. (2019). Autonomous ships: a review, innovative applications
and future maritime business models. Supply Chain Forum: An Interna-
tional Journal, 20(4), 266-279. https://doi.org/10.1080/16258312.201
9.1631714



122 | A Review on Logistics and Supply Chain Agenda in the “Supply Chain Forum” Journal

Nitsche, B., Straube, F., & Wirth, M. (2021). Application areas and antecedents
of automation in logistics and supply chain management: a conceptual
tramework. Supply Chain Forum: An International Journal, 22(3), 223—
239. https://doi.org/10.1080/16258312.2021.1934106

Panghal, A., Manoram, S., Mor, R. S., & Vern, P. (2023). Adoption challen-
ges of blockchain technology for reverse logistics in the food processing
industry. Supply Chain Forum: An International Journal, 24(1), 7-16. ht-
tps://doi.org/10.1080/16258312.2022.2090852

Philipp, B. (2024). Brexit consequences on supply chains: towards a risk mana-
gement framework. Supply Chain Forum: An International Journal, 1-13.
https://doi.org/10.1080/16258312.2024.2424742

Preindl, R., Nikolopoulos, K., & Litsiou, K. (2020). Transformation strategies
for the supply chain: the impact of industry 4.0 and digital transformati-
on. Supply Chain Forum: An International Journal, 21(1), 26-34. https://
doi.org/10.1080/16258312.2020.1716633

Pujawan, I. N., & Bah, A. U. (2022). Supply chains under COVID-19 dis-
ruptions: literature review and research agenda. Supply Chain Forum: An
International Jouwrnal, 23(1), 81-95. https://doi.org/10.1080/16258312
.2021.1932568

Ritchi, H., Harnowo, A., Sugianto, L. P. M., Setiono, K., & Saputro, V. (2024).
Reviving the information veracity in healthcare supply chain with blocke-
hain: a systematic review. Supply Chain Forum: An International Journal,
25(1), 111-130. https://doi.org/10.1080/16258312.2023.2199904

Samadhiya, A., Kumar, A., Agrawal, R., Kazancoglu, Y., & Agrawal, R. (2023).
Reinventing reverse logistics through blockchain technology: a compre-
hensive review and future research propositions. Supply Chain Forum: An
International Jouwrnal, 24(1), 81-102. https://doi.org/10.1080/1625831
2.2022.2067485

Saunila, M., Ukko, J., Sore, S., Rantala, T., & Nasiri, M. (2019). Managing
buyer-supplier relationships in e-commerce projects: implications for re-
lationship value. Supply Chain Forum: An International Journal, 20(4),
299-309. https://doi.org/10.1080/16258312.2019.1672505

Simmers, C. S., Rast, R., Schaefer, A. D.; & Hammons, D. (2023). Risk aver-
sion impacts on need for transparency and traceability pre- and post-pan-
demic. Supply Chain Forum: An International Journal, 24(4), 397-405.
https://doi.org/10.1080/16258312.2022.2099759

Viale, L., & Zouari, D. (2020). Impact of digitalization on procurement: the
case of robotic process automation. Supply Chain Forum: An Internatio-
nal Journal, 21(3), 185-195. https://doi.org/10.1080/16258312.2020.
1776089



Tlker Tovalim Avsar | 123

Vorosmarty, G., & Dobos, 1. (2020). Green purchasing frameworks conside-
ring firm size: a multicollinearity analysis using variance inflation factor.
Supply Chain Forum: An International Journal, 21(4), 290-301. https://
doi.org/10.1080/16258312.2020.1776090

Internet References

SCEFI]J, Supply Chain Forum: An International Journal, https://www.tandfonli-
ne.com/journals/tscf20/about-this-journal #aims-and-scope, Access date:
14.02.2025



124 | A Review on Logistics and Supply Chain Agenda in the “Supply Chain Forum” Journal

Appendices
Appendix 1. Wordcloud Data
S.N. Terms Frequency S.N. Terms Frequency
1 supply chain 21 26 supply chain 4
management performance
2 supply chain 20 27 supply chain risk 4
management
3 sustainability 15 28 automotive industry 3
4 covid-19 9 29 bayesian network 3
5 blockchain 7 30 buyer-supplier 3
relationship
6 risk 7 31 case study 3
7 supply chain 7 32 circular economy 3
integration
8 digital supply chain 6 33 covid-19 pandemic 3
9 literature review 6 34 developing countries 3
10 performance 6 35 disruption 3
11 blockchain 5 36 e-commerce 3
technology
12 financial 5 37 france 3
performance
13 logistics 5 38 green supply chain 3
management
14 procurement 5 39 information sharing 3
15 reverse logistics 5 40 innovation 3
16 additive 4 41 logistics service 3
manufacturing providers
17 coordination 4 42 performance 3
measurement
18 digital 4 43 risk management 3
transformation
19 healthcare 4 44 sme 3
20 industry 4 4 45 strategic alignment 3
21 internet of things 4 46 supply chain 3
resilience
22 inventory 4 47 traceability 3
management
23 purchasing 4 48 analytic hierarchy 2
process
24 resilience 4 49 artificial intelligence 2
25 risk assessment 4 50 automation 2
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Appendix 2. Co-citation Network Data (Source)

¢ y

s %
Z O == O ~
supply chain forum 1 74,87 0,014 0,044
int j prod econ 1 69,017 0,014 0,042
int j prod res 1 44565 0,014 0,037
j clean prod 1 22,882 0,014 0,03
eur j oper res 1 15,168 0,014 0,026
sustainability-basel 1 12,317 0,014 0,023
transport res e-log 1 8,781 0,014 0,022
prod plan control 1 14,031 0,014 0,022
comput ind eng 1 3,846 0,014 0,02
supply chain forum: an international journal 1 12,663 0,014 0,021
int j logist-res app 1 11,015 0,014 0,021
ann oper res 1 4,352 0,014 0,017
benchmarking 1 8,014 0,014 0,016
prod oper manag 1 6,397 0,014 0,017
technol forecast soc 1 4,726 0,014 0,015
int j inform manage 1 2,947 0,014 0,012
resour Conserv recy 1 3,564 0,014 0,015
omega-int j manage s 1 4582 0,014 0,015
expert syst appl 1 2,845 0,014 0,014
j manuf technol mana 1 4278 0,014 0,014
comput ind 1 2,199 0,014 0,013
comput oper res 1 0,158 0,011 0,009
j oper res soc 1 0,896 0,013 0,01
int j product perfor 1 2,886 0,014 0,012
supply chain manag 2 46,703 0,014 0,036
j oper manag 2 27,021 0,014 0,033
int j phys distr log 2 35,997 0,014 0,033
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j supply chain manag 2 16,901 0,014 0,026
int j logist manag 2 26,739 0,014 0,027
j bus logist 2 16,125 0,014 0,025
ind market manag 2 10,321 0,013 0,023
j bus ethics 2 2,747 0,013 0,013
j bus res 2 8,659 0,014 0,021
j purch supply manag 2 8,456 0,014 0,019
strategic manage j 2 7,671 0,014 0,021
acad manage rev 2 6,224 0,014 0,021
manage sci 2 7,735 0,014 0,017



126 | A Review on Logistics and Supply Chain Agenda in the “Supply Chain Forum” Journal

harvard bus rev

acad manage j

bus strateg environ

mis quart

decision sci

ind manage data syst

j marketing res

j manage

supply chain forum: international journal
j marketing

international journal of physical distribution &
logistics management

bus process manag j

[NST ST ST (ST S TN NS TN NS TR (ST (ST ST S

[\%)

3,601
3414
3481
1,999
4,483
6,93

3,205
3,545
4,651
0,841
2,886

3,203

0,013
0,013
0,013
0,013
0,014
0,014
0,013
0,013
0,014
0,013
0,013

0,013

0,015
0,016
0,011
0,012
0,016
0,016
0,016
0,016
0,013
0,012
0,012

0,012




Lojistik Incelemelerde Yeni
Paradigmalar ve Coziim Onerileri

Editor:
Dr. Ogr. Uyesi Ilker Ibrahim Avsar

ISBN 978-625-5058-47-1
6ZGUR L
YAYINLARI o' 786255 " 958471



	Ön Söz
	Otonom Lojistiğin Mevcut Durumu, Zorlukları ve Geleceğe Dair Beklentiler ￼
	Irmak Hatıpoğlu

	Lojistikte Yeni Paradigmalar: Endüstri 4.0 ve Dijitalleşme ￼
	Fatmanur Avar Çalışkan

	Dijitalleşen Lojistik İş Süreçlerinde Siber Güvenlik ￼
	Ömer Cengiz 

	Otomotiv Yedek Parça Sektöründe Güncel Eğilimler ￼
	Yağmur Güney
	Aytuğ Sözüer

	Yeşil Lojistik Üzerine Kavramsal İnceleme: Türkiye’deki Sektörel Yaklaşımlar ￼
	Muhammed Turgut
	Bensu Narin

	Sayısal İkiz Üzerine Bir Literatür Taraması ￼
	İlker İbrahim Avşar
	Dilara Berrak Tarhan

	A Review on Logistics and Supply Chain Agenda in the “Supply Chain Forum” Journal ￼
	İlker İbrahim Avşar


