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ONSOZ

Lojistik sektorii, lilkelerin ekonomik kalkinmasinin ve uluslararasi ticaretin temel
yapi taglarindan biri olarak, modern ekonomilerin vazgecilmez unsurlari arasinda
yer almaktadir. Uretim, depolama, tasimacilik, katma degerli hizmetler ve son
mil teslimati gibi birgok farkli islevi bilinyesinde barindiran bu genis hizmet
yelpazesi, ticaret aglarimin etkinligini artirarak maliyet avantaji, zamaninda
teslimat ve miisteri memnuniyeti gibi stratejik hedeflerin gerceklestirilmesine
katki saglamaktadir. Ozellikle teknolojik ilerlemeler ve siirdiiriilebilirlik odakli
doniisiimler, lojistik sektoriiniin  mevcut dinamiklerini ve gelecekteki
yonelimlerini belirleyen temel faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Giliniimiiz kiiresel ekonomisinde, dijitallesmenin sagladigi yenilikler lojistik
sektoriinde devrim niteliginde doniistimlere yol ac¢mistir. Endiistri 4.0
kapsaminda yapay zekd, blockchain, robotik otomasyon, veri analitigi ve
nesnelerin interneti (10T) gibi teknolojilerin yaygin kullanimu, lojistik siireglerin
daha entegre, cevik ve verimli hale gelmesine olanak tanimaktadir. Ozellikle
yapay zeka destekli modelleme ve tahmin sistemleri, risk yonetimi ve karar alma
stireglerinde sundugu stratejik avantajlarla sektore operasyonel ve finansal
verimlilik kazandirmaktadir. Bu teknolojilerin benimsenmesi, kiiresel ticaret
aglarinin daha etkili hale gelmesine, maliyetlerin azaltilmasina ve miisteri
etkilesiminin artirilmasina zemin hazirlamaktadir.

Artan kisisellestirilmis {irlin talepleri ve yiiksek maliyet baskisi, lojistik sektoriinii
yeni ig modelleri gelistirmeye ve siireclerini ileri teknolojilerle entegre etmeye
zorlamaktadir. ileri bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak gelistirilen akill
lojistik sistemleri, tasimacilik, depolama ve dagitim siireglerinde ugtan uca
gorlinlirliik saglayarak daha etkili bir yonetim sunmaktadir. Bununla birlikte, bu
sistemlerin sagladigi faydalar yalnizca maliyet ve zaman tasarrufuyla sinirl
kalmamakta; ayn1 zamanda lojistik kaynakli ¢evresel kirliligin azaltilmasi,
kaynaklarin verimli kullanim1 ve israfin Onlenmesi gibi siirdiiriilebilirlik
hedeflerine de katkida bulunmaktadir. Iklim degisikligi ve cevresel
stirdiiriilebilirlik konularinin giderek onem kazandigi giiniimiizde, lojistik
sektoriinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi biiyiik bir Oncelik haline
gelmistir. Elektrikli araglar, alternatif yakitlar ve siirdiiriilebilir tasimacilik
cozlimleri gibi yenilikler, c¢evre dostu uygulamalarm yaygmlagmasini
saglamaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati1 gibi politikalar, lojistik sektdriiniin
gevresel donlisimiine yon vererek ckonomik biiylime ile g¢evresel
stirdiiriilebilirlik arasindaki uyumu tegvik etmektedir.

Lojistik sektorii, bu kiiresel degisim ve doniisiimlere uyum saglamak adina
dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik odakli giiclii bir ekosistem tasarlamak
durumundadir. Elinizdeki bu ¢alisma, lojistik sektoriindeki doniisiim siireglerini



ve bu siire¢lerin sektdrel ve kiiresel etkilerini stirdiiriilebilirlik perspektifinden ele
almay1r amaclamaktadir. Akilli lojistik (Lojistik 4.0) tasarimi icin gerekli
teknolojilerin mevcut sistemlere entegrasyonu, cevresel siirdiiriilebilirlik
ekseninde incelenmistir. Kitap, teknoloji, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, dijitallesme
ve operasyonel verimlilik gibi ana temalar 15181nda, lojistik sektoriiniin bugiinii
ve gelecegine dair kapsamli bir perspektif sunmay1 hedeflemektedir.



I. BOLUM

Lojistik ve Dijital Doniisiim

1.1. Dijital Doniisiim

“Endiistri 4.0" terimi, endiistriyel tiretimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kapsamli entegrasyonunu ifade etmek igin, 2011 yilinda Sanayi-Bilim Arastirma
Birligi'nin Iletisim Destekleyiciler Grubu tarafindan ortaya atilmistir. "4.0"
ifadesi, bu egilimin devrim niteligindeki etkisinin, 6nceki {i¢ sanayi devriminin
izinden gittigini ima etmektedir. 2011'den itibaren, ABD'deki Endiistriyel
Internet Konsorsiyumu ve Japonya'daki Endiistriyel Deger Zinciri Girisimi gibi
bircok girisim, dijital baglantili endiistriyel iiretim temasini ele almak iizere
diinya genelinde sekillenmistir. Industrie 4.0’in temel ekonomik potansiyeli,
kurumsal karar alma ve uyum siireglerini hizlandirma yetenegine dayanmaktadir.
Acatech (2017) gore, Industrie 4.0, “siber-fiziksel sistemler ve insanlar arasinda
gercek zamanli, yiiksek veri hacmiyle ¢cok yonlii iletisim ve baglantililik” olarak
tanimlanmaktadir. Endiistri 4.0'in baslica ekonomik potansiyeli, kurumsal karar
alma ve uyum siireglerini hizlandirma yeteneginde yatmaktadir. Dijitallesme bir
secim degil, tiim sektorlerdeki tiim isletmeler icin bir zorunluluktur. Uretim
stirecleri ve is, is modeli, iriinler ve hizmetler dijitallesmenin ana hedefleridir
(Agrawal ve Narain, 2018).

Ulkeler ve sirketler Gelisen teknolojilerden faydalanarak rekebet avantaji elde
etme yarigina girmislerdir. Her alanda karsimiza ¢ikan bu dijitallesme girisimleri
yeni devrimin bir parcasi olarak kabul gérmiis ve hizla yaygilagmistir. Ancak
birbiri ile iligkili teknoloji edinimi, verilerin sayisallastirilmasi, dijitallesme ve
dijital doniisiim kavramlari birbirine karistirllmaktadir. Teknoloji tiim siireglerin
kapisini aralayan bir aractir. Bu stratajik anahtar1 etkili kullanarak miisteriler i¢in
deger iiretmek, mevcut is siireclerini iyilestirmek veya daha kolay ¢6ziim yollar
bulmak miimkiindiir. Ancak oncelikle bazi kavramlarin daha net anlasilmasi
gerekmektedir. Sekil 1 deki gorselde birbiri ile iligkisi gorsellstirilmistir. Bunlar
(Egilmez, 2024a);

e Sayisallasma: Bilgilerin  dijitallestirilmesi, yani bilgisayarlara
aktarilmasidir. Sayisallsma, arsivlemeyi kolaylastirmakta ve erigimi
cevrimici hale doniistiirerek her yerden ve her zaman yetkili kisilerin
bilgiye ulagimini kolaylastirmaktadir.

e Dijitallesme: s siireclerinde dijital teknolojilerden yararlanmaktir.
Stireclere iligkin veri toplama, bu verilerin analizi ve bu analiz

1



sonuglarinin karar alma ve uygulama siirecinde kullanilmasi en temel
dijitalizasyondur. Veri paylagiminin giivenli hale doniistiiriilmesi ile
evrak yiikiiniin azaltilmasi ve biirokratik siirenin kisaltilmasi, en goze
carpan dijitallesme uygulamalaridir.

¢ Dijital Déniisiim: Dijital doniisiim ise organizasyonun yapisinin yani
kdiltiir, is giicii ve teknolojisinin derin ve koordineli degisimlerini i¢ceren
bir siire¢ ve zihniyet degisimidir. Dijitallesmede eksik olan ve onu, dijital
doniistimden alikoyan sey kurumsal doniisiime yonelik koordineli bir
kurumsal cabanin eksikligidir. Dijital doniisiim c¢abalarinin basarili
olabilmesi i¢in, kurumlarin 6nemli 6l¢iide sayisallasma ve dijitallesme
calismalarindan ge¢mis olmasi gerekmektedir.

Dijital Doniisiim

Dijitallesme 5
[ 1 Kurulusun
a4 Dijital Déniisiimii
Entegre Siirec
Sayisallast'ma 3 Tasarmm
[ 1 Otomasyonel -

2 Siirecler
Dijital Déoniisiim:
"Yeni egitim ve isletme
modellerini miimkiin kilan

Bilginin
Organize Edilmesi

Dijitallesme: ve bir kurumun
"Dijital teknolojiler ve operasyonlarm, stratejik
veriyi kullanarak siireclerin vonelimlerini ve deger

dijitallestirilmesi" teklifini doniistiiren bir dizi
B derin ve koordineli kiiltiir,

$ Bilgisavarlasma is siicii ve teknoloii

"Bilginin analog boyuttan 5 guuj.\'e t'e . ,? g

degisimidir

dijital boyuta déniisiimii"

Sekil 1: Dijital doniisiim siireci

Kaynak: Reinitz (2020). Consider the three Ds when talking about digital
transformation.

Isletmelerin bircogu dijital déniisiim yaptik veya yapiyoruz darken, aslinda ya
sayisallasma veya dijitallesme eylemi icerisindedirler. Ciinkii dijital doniistim
dongiisel bir siirectir. Dolayisi ile doniisiim, stirdiiriilebilirlik kavrami iginde ele
almip dinamik ve inovatif hareket etmeyi gerektirmektedir. O halde dijital
donisiim nedir? Sorusunun cevabi: Dijital déniisiim, miisteriler icin deger
tiretebilmek, yeni gelir akislart elde edebilmek ve siirekli degisen dijital
ekonomiyle daha etkin bir sekilde rekabet edebilmek icin kuruluslarin, is
modellerini ve siireglerini teknolojinin  giiciinden yararlanarak yeniden
tasarlamasidir (Egilmez, 2024a).



Dijital doniisiim, yalmzca teknoloji ediniminden ibaret olmayip, bir
organizasyonun tamamini kapsayan biitiinsel bir siire¢ yonetimidir. Bu doniisiim,
iiriinleri ve hizmetleri de igerecek sekilde tiim organizasyonu kapsamali ve aynm
zamanda ortaklar, tedarik¢iler ve miisterilerin sirketle olan etkilesimlerini de
dikkate almalidir. Bu baglamda, Lojistik ve Tedarik Zinciri Yo6netimi’nin dijital
doniisiim stirecinde dikkat edilmesi gereken is siireci asagidaki gibi siralanabilir
(Agrawal ve Narain, 2018);

e Dijital Planlama: Dijital planlama, misterilerle igbirligine dayali talep
planlamasim icerir. Bu kapsamda, talep algilama gibi ¢oziimler ve
teknolojiler  kullanilarak  talep  planlama  siirecleri  yeniden
tasarlanmaktadir. Bu siirecler, dijitallesmenin SCM {izerindeki etkisinin
temel unsurlarindan biridir.

e Entegrasyon: Entegrasyon, sirket icinde ve diginda sistemsel ve bolgesel
tedarik zincirlerini birlestirmeyi amaclar. Bu sayede satig biiyiimesi,
tedarik zinciri goriiniirliigii ve esnek bir yanit yonetimi saglanir.

o Ishirligi: Isbirligi, is siireclerini gelistirme, entegrasyon ve uyum
stireclerini desteklemenin yani sira rekabet avantajin1 korumanin
anahtanidir. Tedarik zincirindeki tiim paydaslarin ortak bir strateji
dogrultusunda calismasini saglar.

o Sanis Kaliplarimin ve Satin Alma Davramiglarimin Analizi: Misterilerin
gereksinimlerinin daha iyi anlasilmasi, talep algilama ve giincel satis
bilgileri yoluyla miimkiin hale gelmektedir. Bu analiz, tiim sektorler igin
cazip firsatlar sunar ve miisteri odakli stratejiler gelistirilmesine olanak
tanir.

e Dijital Is Modeli: Dijital is modeli, bir is ag1 kurmay1 ve kilit is ortaklarini
kolay bir etkilesim noktasinda bir araya getiren bir platform olusturmay1
hedefler. Bu model, ortak bir vizyon olusturmay1 ve is siireglerini daha
etkin hale getirmeyi Onerir.

e Yeni Pazar Gereksinimlerine Uyum Saglama: Tedarik zinciri yonetimleri
de dijital doniisiim, pazar yapisini anlamayi, miisteri gereksinimlerini
teshis etmeyi ve bu dogrultuda uygun stratejilerle yeni pazarlara giris
yapmay1 icerir. Rekabet avantajinin korunmasi, bu siirecin temel
hedeflerinden biridir.

Dijitallesme, yekpare bir strateji degildir. Yonetici ekibin, arzu edilen is
sonuglarinin tiiriinii ve kapsamini tanimlayarak stratejiyi belirlemek i¢in dijital
hedeflerini ¢ercevelemesi gerekmektedir. Bu gergeve, yatirim Onceliklerini ve
dijital girisimlerin goreceli zamanlamasini yonlendirmelidir (Gartner, 2023). Bu
hususta birgok ¢alisma ve raporlar yaymlanmastir.



KPMG'nin Dijitallesme Yolunda Tiirkiye 2021 raporuna gore, dijital doniisim
stireci yedi temel kategoride ele alinmaktadir:

1.

Strateji ve Deger Yonetimi

Yikici teknolojiler mevcut iirlin ve hizmetlerin yerini aldikga
belirsizlikler olusmaktadir. Bu nedenle, kurumlarin dogru dijital
teknolojileri segmeleri, dijitallesmenin gerektirecegi yetenek
doniisiimiinii planlamalar1 ve bu siirecte giiclii, cevik stratejiler
gelistirmeleri dnemlidir.

Risk ve Uyum

Dijital teknolojilerin yayginlasmasi, siber giivenlik tehditleri ve etik
veri kullanim1 gibi yeni riskleri giindeme getirmektedir. Dijital
doniisiim siireglerinin bu riskleri minimize edecek sekilde planlanmast
ve toplumsal farkindaligin artirilmasi gereklidir.

Akilli Otomasyon

Akilli otomasyon teknolojileri, geleneksel is yapis sekillerini degistirme
potansiyeline sahiptir. Bu siire¢, bulut bilisim, blok zinciri, dogal dil
isleme gibi teknolojilerin entegrasyonunu icermektedir. Amac,
teknolojiyi giinliik hayata entegre ederek insanlar1 daha deger yaratan
islere yonlendirmektir.

Veri ve Analitik

Veri yonetimi ve analitigi, dijital donlisiimiin temel felsefesini
olusturur. Stratejik karar alma siireglerinde proaktif bir yaklagim
benimseyerek, izole edilmis iglevlerin azaltilmasi ve daha hizli karar
alma siiregleri hedeflenmektedir.

Modern s Giicii

Dijital teknolojilerle calisabilecek yeni yeteneklerin gelistirilmesi ve bu
becerilerin toplum geneline yayilmasi gereklidir. Egitim sisteminin bu
yeni ihtiyaglara gore uyarlanmasi, kurumlarda teknolojinin insanlarla
uyumlu caligmasini saglayacak yetenek yonetimi stratejilerinin
olusturulmasi 6nemli bir adimdir.

Toplum 5.0

Teknoloji destekli toplumsal doniisiim, yalnizca teknolojik gelismeleri
degil, bu gelismelerin insan ve toplum odakli sekilde kullanilmasini da
kapsar. Toplum 5.0, Birlesmis Milletler'in Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglari ger¢evesinde toplumsal esitsizlik, ¢gevre sorunlari ve temiz
enerji gibi unsurlarla iliskilendirilmistir.

Insan-Teknoloji Etkilesimi

Teknolojinin insan ve topluma katkisi, bireysel deneyim ve duygularin
yani sira teknolojinin toplumsal etkileriyle 6l¢iilmektedir. Toplum 5.0
baglaminda bireylerin temel ihtiyagclari, psikoloji biliminden alinan
verilerle sekillendirilmelidir.



Genel olarak dijitallesmeden elde edilen sonuglar iki genis kategoriye ayrilabilir
(URL: Gartner, 2024);

e Dijital Optimizasyon
Mevecut siireclerin ve miisteri deneyimlerinin iyilestirilmesinden
kaynaklanan sonuglar.

o Dijital Déniistim
Kuruluslarin net yeni tiiriinler, hizmetler veya is modelleri araciligiyla
pazarlarina hizmet etme bigimlerini yeniden kesfetmelerinden dogan
sonuglar.

Optimizasyon ve doniisiim birbirinden bagimsiz birer secenek sunmazlar. En
basarili dijital hedefler ve bunlarin sonucunda gelistirilen dijital stratejiler,
organizasyonel islevler ve is birimleri genelinde bu iki girisimin dengeli bir
karigimini igermaktedir. "Dijital doniisiim" hakkinda yapilan abartili tanitimlara
ragmen, geleneksel bir isletmenin tamamen doniismesi oldukg¢a nadirdir. Toptan
doniisiim girisimleri genellikle basarisizlikla sonuglanir. Daha basarili bir
dijitallesme stratejisi ise dontisiimii ve optimizasyonu paralel olarak takip
etmelidir. Bu strateji su sekilde uygulanabilir:

e Yiiksek potansiyele sahip az sayida {iriin veya hizmet hatt1, i birimi ya
da kurumsal islevde dijital doniigiim girisimlerine odaklanmak.

e Tamamlayici islevlerde kisa vadeli faydalar elde etmek igin dijital is
optimizasyonu girigimlerini yiirtitmek.

1.2. Dijital Doniisiim Tasarimi Adimlari

Insanlarin teknolojiye olan sevgisi, isletmelerin teknolojiyi ve kendilerini
yasamlarimiza daha derin bir sekilde entegre etmesine, bunun sonucunda da
calisma, yagama ve diinyayla etkilesim kurma seklimizi doniistiirmesine olanak
tanimmustir.  Accenture'nin  “Technology Vision 2020” arastirmasina gore,
yoneticilerin %76’s1, kuruluslarin teknolojiyi ve insanlar1 daha insan merkezli bir
sekilde bir araya getiren deneyimleri yeniden yapilandirmalar gerektigini kabul
etmektedir. Teknoloji artik insan deneyiminin ayrilmaz bir pargast haline
gelmistir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasi, yani yaklasik 4.5 milyar insan,
internet erisimine sahiptir. Ustelik bireyler, farkli cihazlarla baglantida kalarak
kiiresel olarak giinde ortalama 6.4 saat ¢cevrimici vakit gecirmektedir. Bu yaygin
teknoloji  kullanimi, yeni modellerle birlikte catismalart da beraberinde
getirebilir; ancak, isletmeler i¢in daha genis bir perspektif benimsemek artik bir
zorunluluktur. Yikici teknolojiler, isletmelerin diinyay: sekillendirme noktasinda



daha derin ve etkili roller iistlenmeleri i¢in yeni kapilar aralamistir (Accenture,
2020).

Gartner''n "Top Strategic Technology Trends for 2021" baslikli 2020 yili
aragtirmasina gore, Onlimiizdeki bes yil i¢inde kuruluslara rehberlik edecek ve
kurumsal esnekligi artiracak teknoloji trendleri li¢ ana tema etrafinda
toplanmaktadir: insan merkezli sistemler, konum bagimsiz ¢oziimler ve esnek
teslimat saglayan sistemler (Gartner, 2020). Bu gelisme i¢inde, insan faktorleri
ihmal edilmemelidir, ¢iinkii slire¢ verimliliginin ve is basarisinin énemli bir yonii
insanlara baglidir (Winkelhaus ve Grosse, 2020). Bir¢ok endiistriyel sirketin
yenilik¢i dijital strateji tasarimi, teknoloji mimarisi ve tasarimi, kullanici
deneyimi tasarimi veya hizli prototipleme yetenekleri etrafinda dijital beceri
setleri gelistirmesi gerekmektedir. Bu teknolojilerin giiciinden yararlanmak i¢in
yapilan dijital doniisiim siirecinde uyulmas1 gereken belli adimlar vardir. Bunlar
(PwC, 2016):

o Diéniigiimii saglamak icin insanlara ve kiiltiire odaklanilmal

Sirketler, calisanlarin degisim siirecini anlamasini saglamalidir. Sirketler, dogru
dijital becerilere sahip insanlar1 ¢ekmek ve mevcut caligsanlart egitmek igin
stratejiler gelistirmelidir. Yeni is rollerinin tanimlanmasi (6r. veri bilimcileri,
kullanict arayiizii tasarimcilari) ve mevcut is profillerinin giincellenmesi
gerekmektedir. PwC, (2016) Global Industry 4.0 Survey arastirmasina gore,
sirketlerin kiiltlir, organizasyon, liderlik ve beceriler gibi i¢c meselelere
odaklanmasi gerekmektedir. Sirketin isgiiclinde beceri veya yetkinlik eksikligi,
ankete katilanlarin veri analizini kullanma konusunda gordiikleri en biiyiik
zorluktur. Dijital kiiltiiriin ve dogru egitimin bulunmamasi, sirket tarafindan en
biiyiik zorluk olarak belirlenmistir. Bu, kendilerini gelismis olarak degerlendiren
sirketler i¢in de ayn1 sekilde gegerlidir.

o Siireclerin iyilestirilmesine calisilmalt

En 6nemli degisikliklerden biri, ugtan uca siire¢ perspektifine odaklanmaktir. Bu,
yeni igbirligi modellerini tegvik edecektir. Glglii kullanici arayiizleri, artan
beklentileri karsilamak ve farkli kanallarda tutarli kullanic1 deneyimleri saglamak
icin kritik bir 6neme sahiptir. Ayrica, dijital giiven olusturmak icin bir dizi
degisiklik yapilmasi gereklidir. Bu degisiklikler arasinda veri giivenligi
yaklagimlar1 hazirlama siiregleri, hassas miisteri verilerinin yonetiminde erigim
haklar1 kontrolii, kurulum standartlar1 ve uyumluluk siirecleri yer almaktadir.
Giivenlik gereksinimlerini denetlemek ve degerlendirmek icin bilgi giivencesi
uyumlulugu olusturulmalidir. Amag, risklerin, tehditlerin ve giivenlik
sorunlarinin ugtan uca yonetimini saglayarak isbirligine dayali bir ortamda bilgi
giivenligi ve giiven insa etmek olmalidir.



e Yeni teknolojilerin giiciinden faydalanilmal

Sasirtict olmayan bir sekilde, yeni teknolojiler Endiistri 4.0 pilotlarinin
cekirdegini olusturacaktir. Bu teknolojilerden en 6nemlisi, is taleplerine esnek bir
sekilde yanit verebilecek ¢evik bir BT islevi gelistirmektir. Cevik bir BT islevi,
calisma ¢oziimleri olusturmaya ve yeni gereksinimlere ¢evik bir yaklagimla yanit
vermeye odaklanarak hizmetlerin siirekli olarak gelistirilmesine yardimci olur.

Diger temel teknoloji yetenegi ise, bilyiik miktarlarda cesitli cihazlar izlemek,
kontrol etmek ve diizenlemek ve sistem yetenegini artirmak icin yapay zeka,
nesnelerin interneti, bulut gibi ¢dzlimlerden faydalanmaktir.

Bir dijital doniisiimiin amacina ulagmasi i¢in, uyulmasi gereken dort temel
tasarim adimi vardir. Birbiri ardina atilmasi gereken bu adimlar su sekilde
ozetleyebiliriz (Egilmez, 2024c):

|. Dijital Déniisiim Amacimin Tanimlanmast ve Stratejik Hedeflerin
Belirlenmesi

e Ana Hedef: Kurulusun dijital doniisim amacinin net bir sekilde
tanimlanmasi ve stratejik hedeflerin belirlenmesidir.
e Oneriler:
» Problemlere dayali, 6l¢iilebilir hedefler belirlenmeli
» Yonetici ve ¢aliganlardan olugan bir ekip olusturulmali
» Deger odakli bir yol haritasi ¢izilmeli
e Arastirma Destegi: McKinsey’in yapmis oldugu kiiresel arastirmaya
gore, net temalara odaklanan ve bir yol haritasi ile hareket eden sirketler,
doniisiimde daha basarili olma egilimindedir (Bughin ve dig., 2019).

I1. Yeteneklerin Belirlenmesi ve Yol Haritastnin Olusturulmast

e Ana Hedef: Isletmenin mevcut dijital yetkinliklerinin belirlenmesi ve
gelistirilmesi gereken alanlar i¢in bir yol haritasi olusturulmasidir.
e Oneriler:
» Siirecler yeniden yapilandirilmalt
» Dijital olgunluk modeli kullanilmali
» Kaynak tahsisi ve siire¢ planlamasi yapilmal
e Arastirma Destegi: Olgunluk modelleri, siireclerin etkinligini 6lgmede ve
gelistirilmesi gereken alanlar1 belirlemede 6nemli bir aragtir.



11, Dijital Doniisiimiin Sahada Uygulanmasi

Ana Hedef: Teknoloji yatirimlari yapilarak doniisiimiin  hayata
gecirilmesidir.
Oneriler:

» Vizyoner liderlik esliginde doniisiim ekibi kurulmali

» Calisan zihniyeti ve dijital beceriler gelistirilmelidir

» Biitce, zaman ve siire¢ yonetimi titizlikle planlanmali
Aragtirma Destegi: Ust diizey liderlerin doniisime oncelik verdigi
kuruluslarda basar1 sanst %50 daha yiiksektir (Bughin ve dig., 2019).
Deloittenin 2015 kiiresel dijital isletme arastirmasina gore, dijital olarak
olgunlagan kuruluslarin, c¢aliganlara gerekli becerileri saglama
olasiliginin, olgunlagsmamig kuruluslara kiyasla dort kat daha fazladir
(Kane ve dig., 2015).

IV. Degerlendirme ve Siirdiiriilebilir Ekosistem Olusturulmast

Ana Hedef: Doniisiim siirecinin kurumsal kiiltiire yerlesmesi ve
stirdiiriilebilir bir ekosistemin inga edilmesidir.

Oneriler:
» Misteri ve is ortaklarmin dahil edildigi isbirlik¢i bir yapi
olusturulmali
» Sorumlu, duyarli ve dayanikli bir siirdiirilebilir sistem
olusturulmali

» Dijital olgunluk modeli ile siiregler diizenli olarak
degerlendirilmeli ve yeni hedefler belirlenerek doniisiim siirekli
gelistirilmelidir.

Arastirma Destegi: Siirdiiriilebilir dijital ekosistemler, isletmelerin uzun
vadede rekabetci kalmasina katki saglayabilir.

Bu adimlar, yalnizca dijital doniisiim siirecinin basarili olmasimi saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda doniistimiin siirdiiriilebilir olmasini da temin edebilir.

1.3. Lojistik Alaninda Kullamlan Dijital Teknolojiler

Dijital doniisiim, isletmelerin rekabet avantaji elde etme, ¢alisan verimliligini
artirma ve miisteri etkilesimini giiglendirme hedeflerini destekleyen en onemli
unsurlardan biridir. Bu baglamda, isletmelerin deger olusturma siireglerinde
basrol oynayan dijital teknolojiler arasinda Nesnelerin Interneti (IoT) kritik bir
konuma sahiptir. IoT, sensor teknolojileri sayesinde cihazlardan ve siireclerden
veri toplayarak is siireglerini kolaylastirir ve daha verimli hale getirebilir. Uretim
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hatlarindan siparis yonetimine kadar genis bir alanda kullanilabilen IoT, stoklarin
kontrolii ve sevkiyatlarin takibi gibi konularda isletmelere stratejik faydalar
sunmaktadir. Bu teknolojinin altyapisi, gelismis internet baglantilar1 ve genis
bantl1 Wi-Fi aglar1 ile saglanmaktadir (Accenture, 2024; Ambrosio, 2019).

IoT'nin olusturdugu biiyiikk veri hacmi, modern igletmeler i¢in 6nemli firsatlar
sunarken ayni zamanda Onemli bir depolama ihtiyacint da beraberinde
getirmektedir. Bu soruna ¢6ziim olarak bulut teknolojileri 6ne ¢ikmistir. IoT'nin
topladigi veriler, bulut sistemlerinde depolanarak ileri analitik siireclerince iglenir
ve anlamli sonuclara doniistiiriilmeye c¢alisilir. Bu siiregler, yoneticilere karar
verme asamalarinda destek saglarken ayn1 zamanda potansiyel riskleri 5ngdrme
konusunda kritik bir rol oynayabilir. Biiyiik verilerin analizi, isletmelere stratejik
esneklik kazandirmakla kalmayip operasyonel siireclerde de iyilestirmeler
sunmaktadir (Gartner, 2023).

Bu teknolojik ekosistemin merkezi, yapay zeka (Al) olarak tanimlanabilir. Yapay
zeka, loT ve biiyiik veri altyapisi ile entegre bir sekilde calisarak isletmelerin
dijital doniisiim yolculugunu hizlandirmaktadir. Makine 6grenimi ve otomasyon
teknolojileriyle bir araya gelen yapay zekd, anomali tespiti, sorunlarin
belirlenmesi ve iletisim gibi gorevlerde etkin bir rol {istlenir. Ayrica bu sistemler,
isletme siireglerini optimize ederek maliyetleri diisiirebilir ve siireglerin daha
verimli hale gelmesinde katki saglar. Boylece, yapay zeka is siire¢lerinde hem
stratejik hem de operasyonel bir doniisiim olusturabilme potansiyeli tagir
(Accenture, 2024).

Gelecegin teknoloji trendlerine iliskin raporlar, yapay zekadnin Onemini
vurgulamaktadir. Accenture'nin "Technology Vision 2024" raporuna gore, yapay
zeka insans1 6zelliklere sahip, daha sezgisel ve insan benzeri zeka sergileyen yeni
gelismelerle dikkat ¢ekmektedir. Gartner'ln "Top Strategic Technology Trends
2024" raporu ise yapay zekdyr gelecegin en kritik teknolojisi olarak
tanimlamaktadir. Her iki rapor da yapay zekanin sadece teknoloji trendleri
arasinda lider olmadigini, ayn1 zamanda yagamin her alanina entegrasyonunun
giderek kolaylastigini ifade etmektedir (Gartner, 2023; Accenture, 2024).

Sonug olarak, IoT, biliyik veri ve yapay zeka, dijital doniisim siireclerinde
isletmeler igin stratejik dneme sahip bilesenlerdir. Bu teknolojiler, isletmelerin
rekabet avantaji elde etmesini, yenilik¢i ¢Oziimler gelistirmesini ve miisteri
memnuniyetini artirmasin1  saglama potansiyeline sahiptir. Gelecekte bu
teknolojilerin daha fazla benimsenmesi, isletmelerin dijital diinyada liderlik
pozisyonlarim gii¢lendirmelerine olanak taniyacaktir.

Bu gibi akilli teknolojiler, tasarimdan {iretime, varlik yonetimine, lojistige, satis
sonras1 hizmetlere kadar tiim lojistik ve tedarik zincirini otomatiklestirmek ve
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optimize etmek i¢in hazirlanmaktadir (Ambrosio, 2019). Bu teknolojiler ve
sundugu beceri ve faydalar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Teknolojilerin Lojistik sektoriine sundugu temel yetenek, beceri ve

faydalar
Teknolojiler Lojistik Siire¢ alanlari Yetenek/Beceri/Faydalar
Tedarik  zinciri  boyunca | Bilgilerin giivenilir ve
Blockchain giivenli ve seffaf bilgi | degistirilemez olmasi, isbirligini
paylasimu, teslimat ve siparis | artirmasi,  siireclerin  ademi
siireclerinin izlenmesi merkeziyetci yapida yiiriitiilmesi
Yik takibi, giizergdh | Tedarik zinciri goriniirligi, risk
10T ve GPS optimizasyonu, stirlicti | yOnetimi, zamanlama ve
davranis analizi operasyonel dogruluk
. ... | Ugtan uca tedarik zinciri
Akilli Sensor/RFID Depo ve envanter yonetimi, | i iisi kayiplarin
sahte iiriin tespiti, iirlin takibi | 3 i
6nlenmesi, siire¢ otomasyonu
Rota optimizasyonu, yiik ve . o .
Yapay Zeka (Al) filo y6netimi, depo yerlesim S}.lr?';" Yerm.lhhgl.’ ma}ll.yet
diisiisii, misteri ve risk analizi
planlamast
Verilerin glivenli Heryerden erigim, kesinti
- depolanmasi,  operasyonel | ..
Dagitilmis Bulut - - - Onleme, operasyonlarin seffaf
sistemlerin yedeklenmesi ve | .. " .. . =
. . .. yonetimi ve hizli veri analizi
kritik verilere uzaktan erigim
Tedarik zinciri, depo ve | Daha dogru ongoriiler,
Biiyiik Veri dag1.t11.n f)per_asyonlarlmn operasyonel verlmhl}k artis,
analizi, miigteri ve pazar | karar destek stirelerinin
trendlerinin tahmini iyilestirilmesi
Hizli ve dogru karar alma,
Rota planlama, talep . .
A o - P gelecekteki operasyonlar igin
Ileri analitik tahmini, stok yonetimi ve | £ L
- risk tahmini, kaynak
performans analizi .
optimizasyonu
Depo ve dagitimda tasima ve | Is giivenliginin artmasi,

Otonom Araglar

teslimat operasyonlari, riskli
ortamlarda giivenli calisma

operasyonel verimlilik, teslimat
hizinin artirilmasi

Nakliye  komisyonculugu, | Miisteri memnuniyetinin artmast,
Platformlar tedarik  zinciri  boyunca | maliyet diisiirme, hizmet
miisteri etkilesimi seviyesinin iyilestirilmesi
Yerinde parga diretimi, | Stok maliyetlerinin azalmasi,
3D Baski prototipleme ve yedek par¢a | hizli iiretim, tedarik siirecindeki
saglama esneklik
Saglik ve kritik teslimatlar | Nakliye hizinin artmasi, maliyet
icin alternatif segenek ve | avantaji, esnek ve
Dronlar L . S N
erisimi zor alanlara hizli | bireysellestirilmis lojistik
ulagim ¢Oziimler
V2V (Aractan Araca | Konvoy takibi, arac giivenlik Yalat verimliligi, k:arbor}
ST . . LS salmimminin azaltilmasi, giivenli
Iletisim) sistemleri, filo yonetimi

siiriis
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Is glicii maliyetlerinin
azaltilmasi, stireclerin
hizlanmasi, sistemlerin  kendi
kendine optimizasyonu

Egitim siiresinin  kisaltilmasi,
operasyonel  verimlilik,  is¢i

Stirekli 6grenen sistemlerle
otomatik karar alma ve siire¢
yonetimi

Otomasyon ve Makine
Ogrenimi (ML)

Artirilmis  ve  Sanal | Calisan  egitimi, simiile

Gerg¢eklik edilmis operasyon stiregleri memnuniyeti artist
Sefer planlama  eipman | Operasyonel kesintilerin
Dijital ikiz performansinin  izlenmesi, | dnlenmesi, maliyet  diisiis,
ariza ve anomali tespiti bakim siire¢lerinin iyilestirilmesi

1.3.1. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti (10T), lojistik siireglerde seffaflik ve verimlilik saglayarak
depo yoOnetimi, ara¢ takibi ve tedarik zinciri goriiniirligii gibi alanlarda
inovasyonu desteklemektedir. Akilli sensorler ve kablosuz iletisim teknolojileri
sayesinde gergek zamanli veri takibi ve enerji verimliligi artirilirken, lojistik
maliyetler de diistiriilmektedir (Liu, vd., 2019; URL: DHL, 2024b).

IoT'nin ¢ok katmanli yapis1 (algilama, ag, isleme, uygulama) biiyiik veri analitigi
ve bulut bilisimle desteklenerek lojistik sistemlerin esneklik ve dinamizmini
artirir, bu da daha hizli karar alma siireclerini miimkiin kilar (Song, vd., 2020).
Ureticiler, IoT sensorlerinden gelen miisteri verilerini kullanarak tedarik
zincirindeki biitiinliigii saglamak, {iriin performansini izlemek ve yeni ¢oziimler
gelistirmek icin avantaj elde ederler (Barreto, vd., 2017; Mueller, 2019).
Kisacasi;

o Isletmeler, IoT teknolojileri sayesinde rekabet avantaji saglamayu,
verimlilik  artirmayr ve miisteri memnuniyetini  gelistirmeyi
hedeflemektedir.

e [oT, sensorler araciligiyla cihazlardan ve siire¢lerden veri toplar, is
stireclerini kolaylastirir.

o Uretim hatlarindan veri toplayarak stok yonetimi, sevkiyat kontrolii ve
iiretim planlamasi gibi alanlarda 6nemli rol oynar.

1.3.2. Biiyiik Veri ve Analitik

Nesnelerin interneti tabanli sistemler her yerden ve her seyden veri
toplamaktadirlar. Sistemsel olarak anlik akan bu verilerin bir yerde toplanmasi ve
ve bu verilerin kullanilmas: gerekmektedir. Kullanilamayan veriler isletmeler
icin hem kaynak israfina yol acan faydasiz yatirrm, hem de gereksiz is yiikiidiir.
Burada 6nemli olan sistemler iizerinden elde edilen bu biiyiik verilerden anlaml
sonucglar ¢ikarmak ve bu verileri bilgiye doniistiirmektir. Yani, biiyiik veri
teknolojisi yalnizca veri toplama ve depolama il ilgili degildir. Bu veriler degerli
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icgoriiler saglayarak stratejik karar alma siireglerini giiclendirmek ve verilerin
analizi i¢in alt yapilar olugturmaktadir.

Biiyiik veri analitigi, tedarik zinciri yonetiminde devrim niteliginde bir arag
olarak ortaya cikmistir. Giiniimiizde isletmeler, operasyonel dayamkliligi
artirmak, kesintileri 6nceden tahmin etmek ve karar alma siireclerini optimize
etmek icin biiyiik veri teknolojilerini kullanmaktadir. IoT (Nesnelerin Interneti)
ve bulut bilisim gibi teknolojilerle entegre edilen biiyiik veri analitigi, lojistik
operasyonlarmin her asamasinda daha akilli ve hizli kararlar alinmasini
saglamaktadir. Ozellikle, kiiresel belirsizliklerin artt1ig1 bir dénemde, biiyiik veri
analitigi tedarik zinciri siire¢lerinde 6nemli bir rekabet avantaji sunmaktadir
(URL: DHL, 2024b).

Tedarik zinciri yonetiminde biiyiikk verinin dort temel uygulama alami One
cikmaktadir. Tiketim talebi tahmini, gecmis satis kayitlari, miisteri tarama
gecmisi ve satin alma platformlar1 gibi verilerin analiziyle tiiketici ihtiyaglarini
ongorerek depolama ve tasimacilik siireclerini optimize etmektedir. Ornegin
Amazon, biiylik veri analitigi kullanarak miisterilerin ihtiyaglarimi &nceden
belirleyip operasyon merkezlerini buna gore diizenlemektedir. Bunun yani sira,
IoT sistemlerinden elde edilen gercek zamanli verilerle ekipman bakim1 tahmini
yapilabilir; boylece arizalarin 6niine gegilerek operasyonel verimlilik artirilabilir
(Song vd., 2020). Ayrica, dagitim ag1 ve rota planlamasi ile tedarik zinciri
stireglerinde lojistik aglar optimize edilerek maliyetler distriilebilmektedir
(Karim vd., 2020). Biiyiik veri ile elde edilebilecek bazi lojistik faydalar su
sekildedir:

o Tiiketim Talebi Tahmini: Biiyiik veri analitigi, gecmis satis kayitlar1 ve
miisteri davramiglar1 gibi verilerin analiziyle tiiketici ihtiyaglarin
ongorerek depolama ve tasimacilik siireglerini optimize eder (URL:
DHL, 2024b).

o Ekipman Bakimi Tahmini: 10T sistemlerinden alinan gercek zamanl
veriler, arizalari dnceden tespit ederek operasyonel kesintileri en aza
indirir ve verimliligi artirir (Song vd., 2020).

o  Dagitim Ag1 ve Rota Planlamasi: Biiyik veri, lojistik aglar optimize
ederek maliyetleri diisiirlir ve dagitim siire¢lerini daha verimli hale getirir
(Karim vd., 2020).

e Risk Tahmini ve Yonetimi: Potansiyel kesintiler ve ticaret riskleri, bliylik
veri teknolojisiyle Ongoriilerek tedarik zincirinin esnekligi  ve
stirdiiriilebilirligi artirilir (Song vd., 2020).
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1.3.3. Bulut Bilisim

Bulut yatirimlari, sirketlerin is siireclerini desteklemek, maliyetleri diistirmek ve
veri giivenligini artirmak amaciyla hizla artmaktadir. Sirketlerin, is hedefleriyle
uyumlu, entegre ve giincel bulut stratejileri olusturarak bu teknolojiden
maksimum fayda saglamast onerilmektedir. Bulut bilisim, lojistik siireglerde
esneklik, maliyet etkinligi ve operasyonel verimlilik saglamaktadir. Cografi
simnirlamalardan  bagimsiz  yonetim yetenegi, kiiresel pazarlara uyumu
kolaylastirirken; oOlceklenebilir yapisiyla sermaye harcamalarini azaltir ve
giivenli veri yonetimi ile is siirekliligini destekler (TUBISAD, 2024).

Lojistik sistem entegrasyonu, tedarik zinciri siireglerindeki bilgi izolasyonunu
asmay1 hedefler. Ancak mevcut lojistik sistemleri, dinamik ve heterojen yapilari
nedeniyle zayif dinamikler, yiiksek bakim maliyetleri gibi dezavantajlar
tasimaktadir. Bulut bilisim, bu zorluklar1 asmak i¢in akilli lojistik sistemleri
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bulut bilisim, ag erisimi iizerinden
talep odakli esnek lojistik hizmetleri saglayarak, lojistik siireclerde bilgi
paylagimini hizlandirir ve maliyetleri diistirebilir (Song, vd., 2020).

Diger taraftan dagitilmis bulut, farkli fiziksel konumlara genel bulut secenekleri
sunmaktadir. Bu yeni bulut sistemi genel bulut sirketi hizmetleri korur, galistirir
ve gelistirir, ancak ihtiyag aninda fiziksel olarak yiiriitiir. Bu, gecikme sorunlarina
ve ayrica belirli verilerin belirli bir cografi konumda kalmasini gerektiren gizlilik
diizenlemelerine yardimci olur. Miisterilerin genel buluttan yararlanmasina ve
maliyetli ve karmagik 6zel bulut ¢6ziimlerinden kaginmasina olanak tanimaktadir
(Gartner, 2020).

Ayrica, isletmelerin bulut tabanli miisteri etkilesimi ¢éziimlerini benimsemeleri,
omni-kanal yetkinliklerini gelistirmektedir. COVID-19 salgin1 gibi olaylar,
isletmelere miisteri sadakatini artiran etkilesimler sunmak ve nihayetinde uzun
vadeli biiyiimeye ulagsmak i¢in essiz ve degerli firsatlar sunmaktadir. Bu firsatlari
yakalamak i¢in omni-kanal ve bulut tabanl bir iletisim merkezi gereklidir. Bulut
baglaminda Ol¢eklenebilirlik, is taleplerini karsilamada bulut tabanli musteri
etkilesimi ¢oziimlerinin yeterli gelmesini saglayacak sekilde artan veya azalan
kaynaklar1 yonetme becerisidir. Cok fazla yatirim maliyeti olmadan 6zellik
eklenebilmesi, bu uygulamalarin bir baska cekici yanmdir (IDC, 2020).

Bulut teknolojisi lojistik sektoriinde gesitli kullanim alanlar1 ve 6nemli faydalar
sunmaktadir. Bu teknolojinin lojistikteki baslica kullanim alanlar1 sunlardir
(Bahrami ve Kheradmand, 2021; Zhang ve Yang, 2022; Chien ve Ding, 2020;
Kumar ve Soni, 2020; Wang ve Li, 2019; Pereira ve Ferreira, 2018):
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Veri Depolama ve Yonetimi: Bulut teknolojisi, lojistik firmalarina biiytik
miktarda veri depolama ve bu veriye erisim saglama imkéani tanir.
Lojistik verileri, teslimat siireleri, envanter yonetimi ve miisteri bilgileri
gibi veriler bulut lizerinde giivenli bir sekilde saklanabilir ve her yerden
erisilebilir.

Envanter Yénetimi: Bulut tabanl yazilimlar, envanterin anlik takibini
saglar. Bu yazilimlar, stok seviyelerini optimize etmek, tedarik zincirini
yonetmek ve tirlinlerin nerede oldugunu takip etmek gibi operasyonel
stirecleri iyilestirebilir.

Teslimat Takibi ve Optimizasyonu: Bulut teknolojisi, ger¢cek zamanlt
veri akisin1 miimkiin kilarak teslimat siireclerinin takibini saglar. Araclar
ve teslimatlar hakkinda anlik bilgi alarak, lojistik firmalar1 giizergahlar
optimize edebilir, zamanlamay1 iyilestirebilir ve miisteri memnuniyetini
artirabilir.

Isbirligi ve Iletisim: Bulut teknolojisi, lojistik firmalarinin galisanlari,
tedarikgileri ve miisterileriyle daha verimli bir sekilde iletisim kurmasina
olanak tanir. Ekipler, merkezi bir platformda caligarak bilgi paylasabilir
ve kararlar hizli bir sekilde alinabilir.

loT Entegrasyonu: Bulut teknolojisi, [oT cihazlarmin entegrasyonunu
kolaylastirarak lojistikte cihazlardan gelen verilerin toplanmasini ve
analiz edilmesini saglar. Ornegin, araglarm durumunu izlemek, sicaklik
kontrollii tagimacilik igin kosullar1 izlemek gibi uygulamalar miimkiin
hale gelebilir

Veri Analitigi ve Raporlama: Bulut tabanl veri analitigi araglari, lojistik
firmalarinin operasyonel verimliliklerini analiz etmelerine yardimci olur.
Bu analizler, maliyetleri azaltma, teslimat siirelerini iyilestirme ve genel
stireglerin optimizasyonu i¢in kullanilabilir.

Maliyet Azaltma ve Esneklik: Bulut tabanli sistemler, sirketlerin
donanim yatirimlarini azaltarak sadece ihtiya¢ duyduklar1 kadar kaynagi
kullanmalarin1 saglar. Bu esneklik, lojistik firmalarima maliyetleri
kontrol etme imkani sunabilir.

Bunun yani sira, bulut tabanli hizmetler, Kurumsal Kaynak Yonetimi (ERP) ve
Miisteri iliskileri Ydénetimi (CRM) uygulamalari gibi énemli islevlere de ev
sahipligi yapmaktadir. Ozellikle bulut tabanli CRM araglar1, dijital platformlar
araciligryla miisteri hizmetleri uygulamalar1 ve iletisim merkezi hizmetlerini
icerir. Bu araglar, isletmelerin daha cevik, dlgeklenebilir ve miisteri odakli
hizmetler sunmasina olanak tanir. Ayrica, bulut tabanli yazilim hizmetleri (SaaS)
ile sirketler, dijital goriiniirliiklerini artirabilir, verimliliklerini yiikseltebilir ve
uyarlanabilirliklerini gelistirebilir (IDC, 2020).
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1.3.4. Yapay Zeka / Al

Yapay Zeka (Al), lojistik sektoriinde ¢ok modlu operasyonlart doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Yazilim ve bilisim alanlarinda pek ¢ok siirecte etkin olarak
kullanilan yapay zeka, tekrar eden is siireclerini yonetmekten ¢alisanlara 6neriler
sunmaya, miisterilerle iletisim kurmaktan trafik ve hava kosullarini siiriiciilere
hatirlatmaya kadar genis bir yelpazede fayda saglamaktadir. Ayrica, filo
yonetiminde yakit, yiik, ylikleme optimizasyonlar1 gibi alanlarda da 6nemli bir
rol oynamaktadir. Gelisen kullanim alanlariyla yapay zeka destekli sistemler,
tasima, depolama, iiriin ellecleme, son mil teslimati, iade takibi ve miisteri
hizmetleri gibi lojistik sektoriiniin temel islevlerinde vazgegilmez bir teknoloji
haline gelmeye adaydir.

Uretken yapay zekd (GenAl), is siireglerini otomatize ederek verimliligi
artirmakta, yazilim gelistirme siire¢lerini hizlandirmakta ve daha kaliteli tirlinler
ortaya koymaktadir. GenAl teknolojileri, is diinyasinda genis bir uygulama
alanina sahiptir ve teknoloji ekiplerinin yani sira tiim calisanlarin etkilesim
kurmasini saglayarak verimli bir ¢aligma ortami olusturmaktadir. Ggelecek
yillarda, lojistik sektdriinde rota planlama, talep tahmini ve varlik yonetimi gibi
alanlarda 6nemli gelismeler beklenmektedir. Al'nin miisteri talebini dogru tahmin
etme yetenegi, envanter yonetimini daha akilli hale getirecektir (TUBISAD,
2024; URL: DHL, 2024b).

Al, yazilim gelistirmede rutin gorevleri iistlenerek gelistiricilerin daha yenilik¢i
islere odaklanmalarini saglar. Yapay zeka destekli yazilim gelistirme, kod yazma
ve uygulama olusturma siireclerini hizlandirirken, giivenilirlik ve verimlilik
katmanlari ekler. Bu degisim, yazilim gelistirmedeki devrim teknoloji ekiplerinin
bu yeni yontemlere uyum saglamasina olanak tanimaktadir. Yapay zeka destekli
yazilim gelistirme araglari, gelistirme dongtilerini hizlandirarak daha verimli ve
diisiik maliyetli projeler ortaya koymaktadir. Ayrica, Al, kod testi, hata bulma ve
¢oziim Snerme gibi karmasik islemleri otomatize etmektedir (TUBISAD, 2024).
Bu teknolojiler, akilli lojistigin gelisimini hizlandirmakta ve lojistik siireclerde
onemli bir rol oynamaktadir. Akilli lojistikte Al teknolojisinin uygulama alanlari
arasinda operasyon yonetimi, depo yoOnetimi, insansiz dagitim, siralama,
paketleme, yer se¢imi ve miisteri hizmetleri yer almaktadir. Bunlar (Song, vd.,
2020);

e Operasyon Yonetimi: Al, makine Ogrenimiyle operasyon ydnetim
merkezi i¢in kendi kendine 6grenme ve adaptasyon yetenegi saglar,
boylece lojistik planlama sistemi otomatik kararlar alabilir

e Depo Yonetimi: 10T, Al ve bulut bilisim entegrasyonu ile insansiz
depolar gelecekte otomatik stok yonetimi ve depolama islemleri
gercgeklestirebilir
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o Insansiz Dagiim: Al algoritmalari, insansiz dagitim robotlarmm yol
planlamas1 ve akilli engel dnleme gibi islevlerle lojistik maliyetlerini
azaltmasina yardimci olabilir

e Stok kontrol: Al sistemi, milyonlarca malin ger¢ek zamanli verilerini
analiz ederek 6geleri otomatik olarak siralar, 6nceliklendirir ve otomatik
siparis verebilir ve manuel islem gereksinimlerini azaltabilir

e Paketleme: Al, iiriin hacim verilerini ve paketleme kutusu boyutlarini
hesaplayarak, uygun paketleme malzemesini ve diizenini 6nerebilir

e Uriin Konumlandirma: Al, lojistik verimliligini optimize etmek icin
depolama ve dagitim merkezlerinin cografi konumlarini analiz ederek
optimum yeri onerebilir

o  Miisteri Hizmetleri: Al tabanli konusma tanima, miisteri hizmetlerini
daha verimli hale getirebilir, boylece hizmet kalitesini artirir ve tiiketici
davranis tahminini saglayarak igletmeye stratejiler onerebilir

Bu bilgiler, dijital teknolojilerin isletmeler icin stratejik dnemini ve yapay
zekdnin  gelecegin  sekillenmesindeki  kritik roliinii agikga ortaya
koymaktadir. Ozellikle isletmeler, bu teknolojileri benimseyerek hem
rekabetgi kalabilir hem de yenilikgi ¢6ziimler sunabilir.

1.3.5. Robotik ve Otonom Araclar

Dijital teknolojiler, hayatimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir ve artik
onlarsiz bir yagam diisiinmek neredeyse imkansizdir. Otonom tagimaciligin
mevcut durumu ve gelisimi géz Oniinde bulunduruldugunda, otonom tasima
araclarinin dijitallesme derecesi arttik¢a, bu araglarin ulasim altyapisini ve hizmet
kalitesini iyilestirecegi, verimli yonetimi saglayacagi ongoriilmektedir. Ancak
dijitallesme siireci ilerledik¢e lojistik sistemi giderek daha karmasik hale
gelmektedir (Levina vd., 2021).

Sensor teknolojileri sayesinde, ¢alisanlari takip edebilen veya manyetik seritlerle
belirli giizergahlarda calisan elektrikli robotlar, cevre dostu paket toplama ve yiik
tasima siireclerini miimkiin kilmaktadir. Bu robotlar, ¢alisanlarin ellerinin serbest
kalmasimi saglayarak giivenli ve isbirlik¢i bir ¢alisma ortami olusturur. Ornegin,
DHL, depolarinda artirilmig gerceklik kullanarak toplama islemlerinde
verimliligi artirmakta ve robotlar, toplama siirelerini iyilestirerek c¢aliganlara
tekrar eden gorevlerde yardimer olmaktadir. Ayrica, yazilim robotlar1 (robotik
islem otomasyonu), secilen arka ofis islemlerini devralmakta, yeni sensorler ise
IoT teknolojisi kullanarak miisterilere mallarinin yeri ve durumu hakkinda gercek
zamanh bilgi sunmaktadir (DHL, 2018). Siparis toplama robotlari, teknolojinin
yalnizca e-ticaretle sinirli kalmayip, ¢ok ¢esitli endiistrilerde ve depo islerinde de
kullanilmasina olanak tanimaktadir. Mevcut depo jenerasyonunun, diisiik degerli
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islerde calisan insanlarla birlikte iiretkenligi artirmaya olanak saglamasi, bu
robotlarin potansiyelini genisletmektedir (DHL, 2019).

Otonom nesneler, daha Once insanlar tarafindan gerceklestirilen gorevleri
otomatiklestirmek icin yapay zeka kullanan fiziksel cihazlardir. Kiiciik insansiz
hava araglarindan otonom gemilere kadar uzanan bir yelpazeye sahip olan bu
nesneler, kara, deniz ve hava gibi farkli ortamlar iizerinde calisabilmektedir.
Otonom nesnelerin ¢ogu, baslangicta kapali ortamlarda (6rnegin, depolarda)
faaliyet gosterirken, zamanla daha acik alanlarda da kullanilmaya baslamistir.
Otonom nesneler, yar1 otomatik cihazlardan tamamen otonom arabalara kadar
genis bir spektrumda islev gostermektedir. Bu cihazlarin sayisi arttik¢a, yalnizca
tek basina galisan nesnelerden igbirlik¢i zeki nesnelerin olusturdugu bir sisteme
dogru bir kayis olacaktir. Ornegin, bir grup robot, koordineli bir sekilde montaj
islemleri yapabilecektir. 2023 yili itibariyla, operasyonel depo is¢ilerinin
%30'undan fazlas1 isbirlik¢i robotlarla desteklenecektir. Honda'nin Giivenli
Siiriisii, araglarin birbirleriyle iletisim kurarak yakindaki tehlikelere karsi uyart
gondermelerini saglayan bir sistem gelistirmistir. Ornegin, yoldaki bir kaza,
birka¢ kilometre gerideki araclara iletilerek kazalarin 6nlenmesine ve trafik
yogunlugunun azaltilmasina yardimci olabilir (Gartner, 2019). Bu siireglerin
dijitallesmesi ve robotik otomasyon, lojistik ve tagimacilik sektorlerinde dnemli
bir doniisim olusturmaktadir ve Oniimiizdeki yillarda daha da derinlesmesi
beklenmektedir.

1.3.6. Blockchain

Blockchain teknolojisi, islemleri verimli, dogrulanabilir ve kalici sekilde
kaydedebilen agik, dagitilmisg bir defter sunarak, lojistik sektorii igin biiyiik
firsatlar sunmaktadir. Bu teknoloji, dijitallesmis sdzlesmelerin silme, kurcalama
ve revizyondan korunmasini saglayarak, tim islemlerin ve anlagmalarin giivenli
bir sekilde saklanmasina olanak tanir. Blockchain, 6zellikle tedarik zinciri
yonetiminde seffaflik ve giiven saglar; bu sayede tedarikgiler ve miisteriler
arasinda daha verimli iligkiler kurulur. Ornegin, Maersk ve IBM’in TradeLens
platformu, okyanus yoluyla gonderilen konteynerleri izleyerek nakliye
stireclerinde verimlilik artirmis ve kagit tabanl sistemlere olan bagimlilig
azaltmistir (Gartner, 2019). Ayrica, IoT cihazlann ile entegre blockchain
¢ozlimleri, sahte iriinlerin tedarik zincirine girmesini engelleyerek giivenligi
artrrmaktadir (Pundir, 2019).

Blockchain teknolojisi, Nesnelerin Interneti (IoT) ve Yapay zeka (Al) gibi diger
endustri 4.0 teknolojileri ile birleserek daha seffaf, ¢cevik ve verimli sistemlerin
kurulmasina imkan tanmiyabilir. Bu teknolojilerin birlesimi, sanal ciizdanlar
aracilifryla mikro 6demelerin yapilabilmesi, akilli s6zlesmelerin uygulanmasi ve
is silireclerinin dijitallestirilmesi gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. IBM ve

17



Maersk'in TradeLens platformu, lojistik sektoriinde verimliligi artirirken, Skycell
ve Peloton gibi drnekler de biyofarmasétik triinlerin tasinmasinda giivenligi
saglamaktadir. Blockchain, ayrica, lojistik sektdriinde aracilari ortadan kaldirarak
islem siirelerini kisaltmakta ve igletmelerin maliyetlerini azaltmaktadir (Badzar,
2016).

Blockchain'in lojistikteki uygulanabilirligi, daha fazla seffaflik ve giiven
saglamakla birlikte, iglemleri basitlestiren ve dijitallestiren akilli sézlesmelerle
biiyiik veri, IoT ve Al ile entegrasyonunu hizlandirmistir. Ornegin, Sweetbridge
ve CargoWise gibi projeler, lojistik siireglerinde gilivenligi artirmak igin
blockchain’i kullanarak dolandiricilik ve hata risklerini en aza indirmekte ve
kiiresel lojistik endiistrisinde verimliligi optimize etmektedir (Gartner, 2019).
Blockchain'in sagladigi bu seffaflik, daha etkili igbirlikleri kurarak tedarik
zincirindeki tiim katmanlarda daha hizli ve giivenilir islemler yapilmasina olanak
tanimaktadir.

1.3.7. Dijital Platformlar ve Startuplar

Teknolojinin ve dijital is yapis bigimlerinin etkisiyle, son on yilda bir¢ok yeni is
modeli ortaya ¢ikmig, bunlardan biri de “startup” kavrami olmustur. 2010'larda
hizla popiilerlesen bu model, gelisme, biiyiime ve genis Kkitlelere ulagma
hedefleriyle dikkat ¢ekmistir. Startuplar, 6zellikle lojistik sektoriinde biiyiik bir
etki yaratmaya baslamis, Uber Freight, Flexe, Cainiao, Flexport gibi global
girisimler 6nemli basarilar elde etmistir. Ayni sekilde Tirkiye'deki girisimler de
hizla biiytimiis, Tirport, ParkPalet, Yolda gibi platformlar hem yerel hem de
uluslararast hizmetler sunarak lojistik sektoriinii doniistiirmeye baslamistir.
Lojistik sektorii, yiizlerce yillik birikimiyle, operasyonel altyapi, ekipman
yoOnetimi, insan kaynagi gibi temel unsurlarini, teknoloji ve dijitallesme ile
yeniden sekillendiriyor. Bu doniisiim, lojistik startuplarinin odaginda yer almakta
ve sektordeki verimliligi artirma amaci tasimaktadir. Yeni nesil lojistik
platformlari, kiiresel Ol¢ekteki deneyimlerini dijital ¢oziimlerle birlestirerek,
sektordeki geleneksel is yapis bicimlerini daha modern ve etkin hale getirmeyi
hedefliemektedir (Demircioglu, 2021).

Platform miihendisligi, yazilim gelistirme siireglerini otomatiklestirerek
gelistirici deneyimini ve is degerini artirmay1 hedefler. Sirketler, giivenli ve
Olceklenebilir platformlar olusturarak is siireglerinin verimliligini iyilestirir ve
gelistirici iretkenligini artirir. Platform yaklasimi, farkli ekiplerin isbirligi
yaparak verimli araglar ve hizmetler iizerinden g¢aligmalarin1 saglar, boylece
gelistiricilerin deneyimi, tretkenligi ve sonuclarin kalitesi artar. Bu yaklasim,
maliyet tasarrufu saglamaktan ¢ok, kullanici deneyimi ve {iretkenligi
iyilestirmeye odaklanir. Ayrica, platform iiriin sahiplerinin kullanic1 geri bildirim
dongiileri olusturmasi énemlidir (TUBISAD, 2024).
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Platform mimarisi, isletmelerin esnek ve verimli uygulama baglantilar
kurmalarmi, iiretim ve teslimat siireclerini senkronize etmelerini saglar. Bu,
pazarlara ve miisterilere daha hizli yanit verme, is siireclerini optimize etme ve
gergek zamanl veri paylasimi saglama olanagi tanir. Bulut tabanli ¢éziimler,
isletmelerin farkli uygulamalar1 entegre etmelerine ve verimli bir dijital platform
mimarisi olusturmasina yardimci olur, bdylece yanit siirelerini kisaltir ve
operasyonel verimliligi artinr (IDC, 2020). Kiiresellesme ve demografik
degisiklikler, dijital ¢oziimleri benimsemeyi zorunlu hale getirerek platformlarin
is diinyasinda daha merkezi bir rol oynamasini saglamistir. Platformlar, dijital
iiriinlerin, hizmetlerin ve endiistriyel iiriinlerin entegrasyonunu kolaylastirarak,
daha seffaf, diisiik maliyetli ve erisilebilir hizmetler sunar (Bitkom, 2019).

Dijital platformlar, sirketlerin pazarlama stratejileri gelistirmesini ve siireg
yenilikleri i¢in firsatlar olusturmasini saglar. Ancak, basarili ¢evrimici kanal
yonetimi igin distribiitér katilimi gereklidir. Perakendeci katilimini artirmak,
ortak Kkararlar ve bilgi paylasimi ile mimkiindir (Zhu, vd., 2020). Dijital
platformlarin avantajlar1 arasinda genis kitlelere ulasma, yeni miisteri edinme,
inovasyonu tesvik etme ve maliyetleri azaltma yer alirken, dezavantajlari
arasinda yeni rakiplerin pazara kolay girisi, miisteri iligkilerinin kayb1 ve platform
operatorlerine bagimlilik gibi riskler bulunmaktadir (Bitkom, 2020).

1.4. Dijital Doniisiimiin Sundugu Firsatlar

Bu dijital doniisiim sayesinde isletmeler; riskleri yoOnetmede, maliyetleri
disiirmede, verimliligi artirmada, stratejik karar almayir ve is siireglerini
kolaylastirmada, miisteri icin deger iiretmede, sosyal sorumluluk bilinci
gelistirmede, gilivenlik kaygilarii azaltmada, goriiniirliik ve seffaf siiregler ile
giivenilirlik diizeyini yiikseltmede daha basarili olabileceklerdir (Egilmez,
2024a). Siiregleri hizlandirip kolaylastirarak isletmelere deger odakl,
stirdiiriilebilir hizmet sunma firsati veren Endiistri 4.0’in Lojistik ve tedarik
zincirlerine sundugu yetenek ve degerleri asagidaki gibi gruplamak miimkiindjir.
Bunlar (Egilmez, 2023b):

Goriiniirliik ile operasyonel miitkemmellik

Takip ve izleme ile vaatlere uyma kolaylig:

Analitik ve 6ngorii ile karar destek

Uzaktan baglant1 ve kontrol ile her yerden miidahale imkéam
Ozerklik ve otonom siirecler ile azalan is yiikii

Giivenli ve degistirilemez veri paylagimu ile kolay bilgi paylagim
Entegrasyon ve akilli otomasyon ile deger odakli yaklagim
Paydaslarla isbirligi ve uyum ile siirdiirtilebilir bir ekosistem
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Egilmez, (2023d)’in 407 profesyonel katilimci ile yaptigr ankete gore,
Endiistri 4.0 teknolojilerinden faydalanarak siireclerini dijitallestirmek isteyen
isletmelerin temel amaglar1 dncelik sirasina gore su sekilde siralanmigtir:

e s siireclerini kolaylastirmak

e  Miisteriler i¢in degeri liretmek

e Karar almayi kolaylastirmak

e (Cevik hareket kabiliyeti gelistirmek

e Pazar payini artirmak

e Deger zinciri boyunca isbirligi gelistirmek
e Bilgi paylasimini kolaylagtirmak

1.5. Dijital Déniisiim Zorluklari ve Céziim Onerileri

Teknoloji trendleri, kuruluslarin stratejik yonlerini sekillendirecek firsatlar ve
riskler sunmaktadir. Bu nedenle, bu trendlerin degerlendirilmesi, stirdiiriilebilir
ticari biliylime saglamak ve rekabette One ¢ikmak igin kritik 6neme sahiptir
(Gartner, 2023). Endiistri 4.0 ile birlikte sirketler, ¢ok kanalli teklifler, gelismis
envanter yonetimi, ugtan uca seffaflik ve gercek zamanl bilgiye dayali tahmine
dayali analizler gibi zorluklarla karsilasmaktadir. Bu zorluklar, yalnizca kisa
vadede gelir artis1 saglamakla kalmaz, aym1 zamanda uzun vadede
organizasyonlarin yeniden yapilandirilmasini gerektiren bir doniisiim siireci
baslatmaktadir (Dutzler vd., 2016). Tedarik zincirlerinde seffaflik saglamak hem
teknik karmagiklik hem de akilli insan miidahalesi gerektiren bir siirectir. Ancak,
basariyla elde edilen seffaflik, envanter tasarrufu, planlama iyilestirmeleri ve
maliyet diisiirme gibi 6nemli faydalar saglar (Schrauf ve Berttram, 2016).

Tedarik zincirinde karsilagilan baglica zorluklar arasinda kayip veya hirsizlik,
yanlig ikame veya katilma, sahte {irlinler ve mevzuata uyumsuzluk gibi riskler yer
almaktadir. Ayrica, tiiketici sadakati saglamak, hizli ve verimli yiiriitme ve veri
tabanli hizmetlerle yeni miisteri deneyimleri olusturmak da 6nemli zorluklar
arasinda sayilabilir (Pundir vd., 2019). Kuruluslar, kurumsal borglarimi
(teknolojik, stirecsel, veri, mimari ve giivenlik gibi unsurlar) yoneterek bu
zorluklarm {istesinden gelebilir. Bu borglar, genellikle optimize edilmemis ve
tutarsiz teknolojik altyapilardan kaynaklanir ve markanin deger Onerisini
olumsuz yonde etkileyebilir (Gartner, 2020).

Genel olarak dijital doniisiim zorluklarim1 veya engellerini {i¢ grupta
toplamak miimkiindiir. flki ve en 6nemlisi organizasyon ve insan kaynaklari ile
ilgilidir. Ikincisi strateji ve planlamadan kaynakli zorluklardir. Ugiinciisii ise
yatirim maliyeti ve finansman destegi ile ilgilidir. Bunlar (Egilmez, 2024b):
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Ilk engel, insan kaynakli bariyerlerdir. Bu engeller, organizasyonun
doniistim siirecine iligkin zorluklardan kaynaklidir. Vizyon eksikligi, yetki
devrinde isteksizlik, sorumluluk ve risk almaktan kac¢inma, uyum
sorunlari ve degisime direng gibi yonetimsel ve organizasyonel sorunlar,
doniisiim siirecini sekteye ugratabilir. Calisanlar, yeni teknolojilere
uyum saglamakta zorlanabilir veya bu durumun kendi pozisyonlarini
riske atabileceginden endise edebilirler. Ote yandan, iist diizey
yoneticiler mevcut iy modelini degistirme fikvine direng gosterebilir ve
doniisiim igin gereken kaynaklari kullanma konusunda isteksiz
davranabilirler.

Tiim bu sorunlarla basa ¢ikabilmek icin, doniisiime onciiliik edecek

insiyatif alabilen vizyoner bir lidere, teknolojik ve inovatif baskalagimi
benimseyebilecek kurumsal bir kiiltiire, degisimi kabul edecek ve birlikte
calismay1 becerebilen dijital yetenege sahip calisanlara ihtiyag vardir.

Ikinci zorluk grubu ise, degisime nereden ve nasil baslanmasi, hangi
teknolojilere yatirnim yapilmasi gerektigi ve bu teknolojilerin mevcut
stirece entegrasyonu ile ilgili stratejik planlamadan kaynaklidir. Bu
engel, doniisiim stirecine yeterince onciiliik edemeyen ve sorumluluk
almaktan kaginan liderlerden, dijital yetenek ve teknolojik altyapidan ve
stirece dair bilgi eksikliginden kaynakli zorluklardir.

Bu asamada ise dijital doniislim tasarim adimlarina uyulmasi basari

oranini artiracak ve siire¢ yonetimini kolaylastiracaktir. Siire¢ yonetiminde
bir olgunluk modeli ile hareket edilmesinde fayda vardir.

Uciincii engel ise, yatirim maliyeti ve bu teknoloji yatirimlarinin geri
doniis siiresine ve oranina ait net kanitlarin olmayisidir.

Devlet desteklerinin daha da artirilmasi gerekmekle beraber isletmelerin

ortakliklar ve dis kaynak kullanarak ¢oziim yollart bulmalari diger
olasiliklardir.
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II. BOLUM
Akilli Lojistik / Lojistik 4.0

2.1. Akl Lojistik

Endiistri 4.0 ile birlikte lojistik sektoriinde dijitallesme ve otomasyon, geleneksel
lojistik anlayisini kokten degistirmistir. Bu doniisiim, "Lojistik 4.0 veya Akil
Lojistik" ad1 altinda yeni bir kavramin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Lojistik 4.0,
nesnelerin interneti (IoT), biiylik veri analitigi, yapay zeka (Al), blok zinciri
teknolojisi, otonom araglar ve akilli sensorler gibi teknolojilerin lojistik siireclere
entegre edilmesiyle tanimlanmaktadir. Amag, tedarik zinciri boyunca daha seffaf,
verimli ve esnek bir yap1 olusturmak ve miisterilere daha hizli, giivenilir hizmet
sunmaktir. Lojistik 4.0''n temel unsurlarindan biri olan IoT, tasimacilik,
depolama ve teslimat siireclerinin gergek zamanli olarak izlenmesini ve optimize
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Akilli sensorler ve RFID etiketleri, iiriinlerin
mevcut durumlarini, konumlarint ve gevresel kosullarini siirekli olarak rapor
ederek, lojistik siireclerde etkin bir bilgi akisi saglar. Bu sayede tedarik zincirinde
darbogazlar 6nceden tespit edilebilir, kaynaklar verimli bir sekilde kullanilabilir
ve miisteri memnuniyeti artirilabilir.

Yapay zeka ve veri analitigi, lojistik operasyonlarini daha 6ngoriilebilir ve akilli
hale getiren diger énemli bilesenlerdir. Biiyiik veri analitigi, ge¢mis verilere
dayanarak talep tahminleri, rota optimizasyonu ve stok yonetimi gibi alanlarda
etkili ¢Oziimler sunabilir. Ayrica, siber-fiziksel sistemler ve otonom araglar,
lojistik siireclerin insan miidahalesine olan ihtiyacini azaltarak, operasyonel
hatalar1 en aza indirebilir ve verimliligi artirabilir. Lojistik 4.0'm potansiyeli,
yalnizca operasyonel verimlilikle sinirli kalmamaktadir. Bu doniigiim, aymn
zamanda stirdiiriilebilirlik acisindan da biiylik avantajlar sunmaktadir. Akilli
lojistik sistemleri, enerji tiiketimini optimize ederek karbon ayak izini azaltir ve
kaynaklarin daha verimli kullanimimi saglayabilir. Bu baglamda, Lojistik 4.0,
hem ekonomik hem de c¢evresel hedefleri destekleyen yenilik¢i bir yaklagim
olarak gelecegin lojistik sektdriine yon vermektedir.

Akalli Lojistik sistem tasarimi, lojistik siireclerin biitiinlesik bir sekilde optimize
edilmesi, kaynak kullanimimin artirillmasi ve hizli yanit mekanizmalari
saglanmasi hedeflenmektedir. Ozerk tasima sistemleri, depo yonetimi ve dagitim
stireclerinde daha az insan miidahalesi ve daha fazla otomasyon saglanmaktadir.
Ayrica, veri analitigi, misterilere 6zel ¢Oziimler gelistirme, tedarik zinciri
siireglerini optimize etme ve daha iyi miisteri deneyimleri sunma konularinda
yenilikler saglamaktadir. Dijital asistanlar, otonom araglar ve yapay zeka
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coziimleri hem bireysel hem de kurumsal 6l¢ekte yeni is modellerine olanak
saglamaktadir. Kisacasi, Akilli lojistik ve Endiistri 4.0'1in kesisiminde, tiim lojistik
stireclerin otonom, verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde organize edilmesi
beklenmektedir. Tablo 2’de akilli bir lojistik sistemi tasarimi i¢in kullanilabilecek
oncii teknolojiler ve sagladigi yetenek ve alanlar ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 2. Akilli Lojistik Tasariminda Oncii Teknolojiler

AKILLI LOJiSTIiK: Teknoloji Temelli is Siirecleri Tasarim

Anahtar

Teknolojiler Blockchain, [oT, Yapay Zeka, Robotik ve Pazar Platformlar:

Blockchain; giivenli, degistirilemez, aracisiz, giivenli veri paylagimi,
akill sozlesmeler, notersiz iglemler ve {iriin orijin takibi

10T; Akilli sensor ve RFID ile izleme, takip, gortniirlik, anlik veri
yakalama ve paylasimi ile seffaflik ve dngdrii

Yapay Zeka; veriye dayali risk yonetimi, gilivenlik ihlalleri, talep
dalgalanmalar1 ve miisteri odakli deger yaklasim igin gelistirilmis
algoritmalar ile karar alma siireclerini destekleme ve gelistirilmis
miisteri arayiizleri

Anahtar Beceriler Robotik; tekrarlayan ve risk teskil eden islerde, depo yonetimi, {iriin
lokasyonlama, ellegleme ve operasyonel siireclerde kolaylik,
O0grenebilme, otonom hareket edebilme ve 7/24 calisabilme ile one

¢ikmaktadir.

Elektronik Pazar Platformlar;; miisteriler ile lojistik servis
saglayicilari, nakliyecileri bir araya getiren, anlik rekabet¢i teklif alinip
giivenli teslimat yapilabilen Uber tarzi ¢evrim i¢i yiikk komisyonculugu
yapan sanal platformlardir.

Sinirsiz, genis olceklendirme potansiyeli, daha fazla seffafhik ve
secim, miisteriler icin daha kolay erisim ve daha diisiik islem

Birlikte ¢alisabilirlik)

maliyetleri
Nesnelerin interneti Blockchain Yapay Zeki (AD) Robotik
Takip ve izleme Degistirilemez veri Ongoriicii risk Akilh siparis
Gerg¢ek zamanh veri | Giivenli veri yonetimi hazirlama

Goriiniirliik paylasim Onleyici bakim AKkilh iiriin

(Filo yonetimi, Aracisiz islemler Onleyici giivenlik lokasyonlama ve
Stok yonetimi, (Akall1 notersiz ihlalleri Otonom ¢alisma
Depo yonetimi, sozlesmeler, (Optimize edilmis (Ogrenebilme,
Cihaz yonetimi, Azaltilmis kaynak slire¢ yonetimi, Siiriiciisiiz araclar,
Envanter yonetimi, kullanimu, Sahte firtin takibi, Arag insan

Uriin lokasyonlama, | Azaltilmis Akilli operasyonlar, | etkilesimi,
fade/atik yonetimi presediirler,) Akilli tedarik Makinalar arasi
Uzaktan baglanti, yonetimi) etkilesim)
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Teknolojilerin Sunabilece@i Temel Faydalar

Insana baghlikta
Hata oraninda Seffaflik (E) rto.ak.tlf hg.aneF Veri le.lzalm?, i
azalma Giivenilirlik purrize sttmiz ST Ve BUvent is
Siireg verimliligi Giivenlik stregler stiregleri,
Denetleme kolayligi Karar_ alma destegl 7724 gal{srpa
ve risk yonetimi esnekligi

Akilli Sensér, RFID Tradelens vb. Yapay Zeka ve Ileri Robotik + Depo
ile Bulut Platform Analitik yazilim
Entegrasyonu Entegrasyonu Entegrasyonu Entegrasyonu

AKILLI LOJISTIK: Akilli Depo Yonetimi + Akill Filo Yonetimi +Akilli Operasyonlar +
Akillh Varlik Yoénetimi + Akilli Miisteri Hizmetleri + Akilli Bakim + Akilli Glizergah
Rotalama + Akilli Geri Doniisiim

AKILLI-BAGLI-CEVIK-VERIMLI-ESNEK-DIRENCLI-ISBIRLIKCI-ENTEGRE
SEFFAF-IZLENEBILIR-GUVENLI

2.2. Akilh Lojistik / Lojistik 4.0 Tanim

2011 yilinda Endiistri 4.0'm tanitilmasiyla birlikte, hizmetler ve {irtinler akilli ve
birbirine bagl hale gelmistir. Ancak o giinden bugiine, baz1 kavramlar hala tam
anlamiyla netlesmemistir. Akilli Lojistik ve Lojistik 4.0 kavramlar1 da bu
belirsizliklerden nasibini almistir. Bunun temel nedeni, Alman Hiikiimeti
tarafindan ortaya atilan Endiistri 4.0 kavraminin, farkl iilkelerde farkli isimlerle
anilan bir kalkinma stratejisi olarak goriilmesidir. Bu stratejilerin odaginda
genellikle "akilli" olma 6zelligi bulundugundan, 4.0 ifadesinin yerine daha genel
bir yaklagimla "akilli" kavraminin tercih edilmesi yaygin bir anlayis olmustur.

Lojistigin temel faaliyetleri olan tagima, depolama, operasyonel faaliyet ve
miisteri hizmetleri siireclerinin etkinligini artirmak i¢in otomasyon, akilli
sensorle ve yapay zeka basta olmak iizere mevcut sistemlere entegre edilerek
beraber calisabilen teknolojilerin pratik bir uygulamasi olan akilli lojistik igin
asagida farkli tanimlar verilmistir. Akilli lojistik i¢in yapilan tanimlamalardan
bazilar su sekilddir:

Uckelmann, (2008) “Akilli Lojistige Tanim Yaklagimi” makalesinde endiistri 4.0
teriminden 6nce nesnelerin interneti kavrami ile bu konuyu ele alan 6ncii bilim
insanlarindan biridir. Akilli Uriinleri ve Akilli Servisleri tanimlamak icin
kullanilan teknoloji odakli yaklagim, “Akilli Lojistik” 1 tamimlamak igin
kullanilmaktadir.
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Akilli Lojistik: insanlarin bazi gereksiz ¢alismalar1 akilli iiriinlere ve
akilli hizmetlere devredilebilecek her sey olarak tanimlanabilir
(Uckelmann, 2008).

Lojistik 4.0 terimi, Endiistri 4.0'n lojistik alanindaki 6zel uygulamalarina
verilen isimdir (Glistau ve Machado, 2018).

Akalli lojistik, tedarik zinciri boyunca iiriin kalitesinin izlenmesine aktif
olarak katkida bulunan tanimlama, algilama ve veri iletimi i¢in sistemin
uzak bir 6gesidir (La Scalia vd., 2015).

Akilli lojistik sistemler insan faktoriiniin giderek ve karmasikligin
azaldigi, akilli iirlinlerin depolanip tasindigi, depolama, ellegleme ve
tagima sistemlerinin otonom olmaya dogru gittigi bir sisteme karsilik
gelmektedir (Giirel ve Serdarasan, 2018).

Lojistik 4.0, yeni dijital teknolojilerin yliksek maliyet baskisi ve hizli
teslimat siirelerine karsi kigisellestirilmis {lriinler sunma konusundaki
artan talepleri karsilamak i¢in kullamildigi ortaya ¢ikan bir olgudur
(Winkelhaus ve Grosse, 2020).

Akillr lojistik, hizla degisen miisteri beklentilerinin zorluklarin
karsilamanin, yeni teknolojilerin getirdigi firsatlar1 degerlendirmenin ve
yeni is modellerini kolaylastirmanin etkili bir yoludur. akilli lojistik
genellikle geleneksel ¢oziimlerden daha akilli bir sekilde planlanan,
yonetilen ve kontrol edilen tasimacilik, depolama ve miisteri hizmetleri
gibi farkl lojistik operasyonlarini ifade eder (Ding vd., 2021).

Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde dijital doniisiim, dijital doniisiim
teknolojilerinin  kullanimiyla deger olusturmada meydana gelen
degisiklikler, stratejilerin ve siireclerin uyarlanmasi1 ve g¢evikligin
artmasi, daha yiiksek iiretkenlik ve daha miisteri odakli bir tedarik zinciri
gibi hedeflere ulagilmasini desteklemek icin inovasyon ve liderlik gibi
kolaylastiricilarin uyarlanmasidir (Singhdong vd., 2021).

Tim bu tamimlardan yola ¢ikarak; Akdli lojistik, tedarik zinciri boyunca
tirtinlerin depolanmasi, taginmasi ve yonetimi siireglerinde dijital teknolojilerin
entegrasyonu ile otonom sistemlerin kullanildigi, insan miidahalesinin minimize
edildigi ve miisteri beklentilerini karsilamada esneklik ve verimliligi artirmayt
hedefleyen yenilik¢i bir yaklasim olarak tammlanabilir. Bu akilli sistem, loT
(Nesnelerin Interneti), yapay zekd, veri analitii ve otonom cihazlar gibi
teknolojileri kullanarak lojistik operasyonlarinin planlanmasini, izlenmesini ve
optimize edilmesini saglayabilir. Akilli lojistik, degisen pazar taleplerine hizl
uyum saglayarak, kisisellestirilmis hizmet sunumunu ve sirdirilebilir is
modellerini destekler.
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2.3. Akill Lojistigin Ozellikleri

Akilli lojistigin temel Ozellikleri, dijital teknolojilerin etkin bir sekilde
kullanimiyla ortaya ¢ikan avantajlara dayanmaktadir. Akilli lojistigin
ozelliklerini su sekilde siralayabiliriz (Kayike1, 2018; Song, vd., 2020; Ding vd.,
2021; Egilmez, 2023a):

o Entegre Planlama ve Yiiriitme Sistemleri:
Tiim tedarik zinciri stireclerini (liretim, depolama, dagitim vb.) birbirine
entegre ederek gergek zamanli ve senkronize yonetim saglar.

o Lojistik Goriiniirliigii:
Tedarik zinciri boyunca mal ve bilgi akislarinin ger¢ek zamanli olarak
izlenebilirligi ve seffafligi artirilir. Bu, karar alma siireglerini iyilestirir
ve operasyonel verimliligi yiikseltir.

e Otonom Lojistik:
Yapay zeka ve robotik sistemlerin destegiyle, insana bagimlilig1 azaltan
otonom araglar ve siirecler uygulanir (6r. otonom depo robotlari, drone
teslimatlar).

o Akl Tedarik ve Depolama:
Gelismis analitik ve nesnelerin interneti (IoT) teknolojileriyle tedarik ve
stok yonetimi optimize edilir. Bu, fazla stok veya yetersiz stok
sorunlarini en aza indirir.

o Yedek Parca Yonetimi:
Ozellikle iiretim ve servis siireclerinde, yedek pargalarin uygun
zamanlama ve maliyetle teminini saglayan dijital ¢éztimler uygulanir.

o Gelismis Analitik ve Biiyiik Veri Yonetimi:
Biiyiik veri analitigiyle, lojistik siireclerdeki ge¢mis veriler analiz
edilerek talep tahmini, rota optimizasyonu ve risk yonetimi gibi
alanlarda stratejik avantaj saglanir.

o  Bulut Bilisim Tabanl Sistemler:
Cihaz ve konumdan bagimsiz olarak verilere erisim ve isleme imkan1
sunar. Bu sayede, operasyonlar merkezi olmayan bir yapida da kolayca
yonetilebilir.

e Otonom ve Merkezi Olmayan Karar Alma:
Yapay zeka sistemleriyle, siireclerin karmasiklig azaltilarak hizli ve
etkili karar alma saglanir.

o Insan-Makine Etkilegimi:
Akilli kullanicr arayiizleri, artirtlmis gergeklik (AR) ve giyilebilir
teknolojiler sayesinde daha verimli operasyonlar gerceklestirilir ve
kullanict deneyimi artirilir.

e Kesinti ve Risk Yonetimi:
Senaryo analizleri ve tahmin modelleri ile tedarik zincirindeki riskler
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onceden tespit edilip yonetilebilir hale gelir. Bu da operasyonel
esnekligi artirir.

e Yatay ve Dikey Isbirligi:
Tedarik zincirindeki tiim paydaslar arasinda (liretici, lojistik saglayici,
perakendeci) veri paylasimi ve koordinasyonu kolaylastiran sistemler
gelistirilir.

o Siirdiiriilebilirlik ve Cevre Duyarliligi:
Dijital teknolojiler, karbon ayak izini azaltan enerji verimli ¢oziimleri
destekler. Ornegin, rota optimizasyonu yakit tiikketimini azaltir.

Bu ozellikler, akilli lojistigin, sadece operasyonel siireclerin verimliligini
artirmakla kalmayip ayni zamanda sirketlerin rekabet avantajini giliclendiren
stratejik bir yaklasimla hareket etmesini de saglayabilir. Sekil 1°de akilli ve dijital
bir lojistik siire¢ tasarimi igin gerekli teknolojiler ve bu teknolojilerin sagladig:
yetenek ve ozellikler verilmistir. Sekil 1’e gore, dijital doniisiimiin merkezinde
iic amag fonksiyonu vardir.

Yapay Zeka

Biiyiik Veri Akalli Otomasyon ve
Ileri Analitik

Blockchain

Bilisi

55 = |
Nesneleri N5 oz Mobil
Interneti &8 3 &) Platformlar
i~ =
© 2
5G 3D Eklemeli
Baglant1 Uretim
Artirilmis ve
Araglar/Dron Sanal Gergeklik

Robotik

Sekil 1: Dijiital Doniisiim Tasarim flkeleri

Kaynak: Egilmez, (2023a). Dijital Tedarik Zinciri Yonetimi, Duvar Yaynlari

Bunlar; “Yeni dijital is modelleri olusturulmasi, Akilli iiriin ve hizmet sunumu ve
Yatay ve dikey entegrasyon.” Bu amaglara hizmet edebilecek mevcut teknolojiler
en dista verilmis olup bu teknolojiler amaglanan doniisiim siirecine alt1 farkl
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alanla hizmet vermektedirler. Amaglara ulasmada destek olan bu dijital yetenek
alanlar ise; “Takip ve Izleme ile Goriiniirliik”, “Veriye Odakli Optimizasyon”,
“Ongoriicli Karar Destek Sistemleri”, “Giivenli Bilgi Paylagim1”, “Isbirligi ve
Birlikte Calisabilirlik ile Uyum” ve “Uzaktan baglanabilirlik ve Ozerkliktir”.

Dijitallesme siireciyle birlikte, yeni teknolojilerin kullanimu iiretim ve lojistik
stireclerini kalict olarak degistirecektir. Endiistri 4.0 paradigmasinin, temel
ozellikleri esneklik ve ademi merkeziyetgiliktir. Bu teknolojiler, "Lojistik 4.0"
anlayisinin  temelini olusturur ve lojistik nesnelerinin biitiinsel bir ag
olusturmasini saglamaktadir. Yerellestirme, tanimlama, kontrol, yapilandirma ve
baglant1 gibi teknolojik bilesenler hem kolaylastirict hem de lojistik siireclerinin
verimliligini artiran itici gli¢ler olarak degerlendirilebilir (Schmidtke vd., 2019).

Ozellikle yeni isbirlikleri gelistirilmesi ve sistemlerin birbiri ile entegre
calisabilmesi iki 6nemli husustur. Dijitallesme, lojistik sektoriinde isbirligi ve
verimliligi artirabilir. Ornegin:

e Paylasimli Depolar ve Tasima Kapasiteleri: Sirketler arasinda bilgi
paylasimi ve veri entegrasyonu saglanarak, genis operasyon alanlari igin
sinir Otesi lojistik merkezleri olusturulabilir

e Varliklarin Ortak Kullanimi: Birden fazla sirketin ortak fiziksel tesisleri
kullanmasini saglayan stratejik ittifaklar olusturulabilir

e Dijital Is Modelleri: Yénetimden siireclere kadar tiim katmanlarda dijital
yeteneklerin uygulanmasini ve yazilim, blisim, bakim, uzaktan kontrol
ve sosyal medya yonetimi gibi bircok alanda yeni istthdam alanlarin
icerir.

Dijital tedarik zincirinin temel amaci, dogru iiriinii miisteriye en kisa siirede ve
giivenilir bir sekilde ulastirmaktir. Bunu basarmak ig¢in riskleri dngorerek ¢evik
bir yaklagimla sistemi uyarlamak ve otomasyon yoluyla verimliligi artirip
maliyetleri diisiirmek gereklidir. Bu hedef, tedarik zincirinin tamamen entegre
olmasiyla miimkiindiir.

bir bulut tabanl sistem {izerinden bir araya getirerek saglanabilir. Ozellestirilmis
iiretimin yayginlastig1 ve miisterilerin beklentilerinin arttig1 bir diinyada, hizli ve
esnek bir tedarik zinciri, hem biiyiik bir rekabet avantaji hem de bir zorunluluk
haline gelmistir. Bu esneklik, operasyonel, taktiksel ve stratejik planlamanin ig
ve dis entegrasyonuyla miimkiindiir (Schrauf ve Berttram, 2016).

Takip-Izleme bir diger énemli 6zelliktir. Lojistik sektoriinde giinliik binlerce
gonderinin takibi, disiik enerji tiiketen akilli sensorler, GPS, RFID etiketleri ve
cesitli veri kaynaklariyla saglanmaktadir. Hava durumu tahminleri ve sosyal
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medya gibi ek veri kaynaklar1 da bu siirecte kullanilabilir. Elde edilen veriler,
cevrimici web portallari tizerinden gercek zamanli olarak analiz edilebilir ve 7/24
paydaslarin kullanimina sunulabilir. Bu alanda 6ne ¢ikan teknolojiler RFID ve
GPS cihazlardir.

e SmartSensor RFID: UHF RFID teknolojisine dayali pasif bir cihazdir.
Nakliye sirasinda sicaklik verilerini izler ve hava, deniz, kara
tagimaciliginda kisitlamasiz kullanilabilir.

e SmartSensor GPS: Cografi konumun yani sira sicaklik, nem, sok ve 11k
verilerini Olger. Deniz ve kara tasimaciliginda herhangi bir kisitlama
olmaksizin kullanilabilir. Tak ve ¢alistir bir ¢6ziim sunar ve bagimsiz bir
cihazdir.

Bu teknolojiler, 6zellikle yagam bilimleri ve saglik (LSH) sektorii gibi hassas
tasimacilik gereksinimleri olan alanlarda kritik éneme sahiptir. Ozellikle Covid-
19 asilarmin giivenli taginmasinda bu ¢oziimlerin 6nemi bir kez daha One
¢ikmustir (URL: DHL, 2016).

Goriniirlitk sadece lojistik alanda degil tiim sektdrlerde en kritik 6zellikleren
biridir. Tedarik zinciri yonetiminde basarinin temelinde etkili bilgi paylasim1 yer
alir. Ani talep degisiklikleri, hammadde eksiklikleri ve dogal afetler gibi
faktorler, en iyi planlar1 dahi sekteye ugratabilir. Dijital tedarik zincirinin temel
amaci, tedarik agmin tiim paydaglar tarafindan goriilebilir hale getirilmesidir.
B2C (isletmeden tiiketiciye) pazarlarinda, miisterilerin sevkiyat variglari
hakkinda gercek zamanh bilgi talepleri, sirketleri daha seffaf olmaya
zorlamaktadir. B2B (isletmeden isletmeye) aglarinda ise iireticiler, genellikle
iiretim planlarina dayali olarak, sevkiyatlarin durumu hakkinda zamaninda bilgi
beklerler. Dogru ve giincel nakliye bilgileri, tireticilerin miisteri memnuniyetini
artirmasina yardimer olabilir. Tedarik zincirinde tagima durumu ve teslim
stirelerine iligkin dis etkenlere dair bilgiye erisim, isletmelere planlarini hizla
degistirme esnekligi saglar. Bu, tedarik zincirini rekabet avantaji elde etmek ve
riskleri daha etkin yonetmek isteyen firmalar i¢in Onemli bir strateji haline getirir.
Tedarik zinciri goriiniirliigii, seyahatin herhangi bir noktasinda herhangi bir
tagima modundaki mal sevkiyatlarinin durumunu izlemeye olanak taniyan etkili
bir "takip ve izleme" sisteminin varligina baghdir (Schrauf ve Berttram, 2016).

Konumdan Bagimsiz Calisma 6zellikle COVID-19 ile 6nemi ortaya ¢ikti ve
calisanlar, misteriler, tedarikciler ve organizasyonlar arasindaki fiziksel
etkilesimleri degistirdi. Bu durum, ig diinyasinda konumdan bagimsiz bir ¢calisma
modelinin gerekliligini ortaya koydu. Konumdan bagimsizlik, is diinyasini
desteklemek  icin  teknoloji  altyapisinda  degisiklikler  yapilmasim
gerektirmektedir. Bu modelin verimli olabilmesi i¢in igbirligi araglari, giivenli
uzaktan erigim, bulut altyapisi, dijital deneyim izleme ve otomasyon gibi temel
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yap1 taslarina sahip olmasi énemlidir. Konumdan bagimsiz ¢alisma modelinin
temel bilesenleri asagidaki gibi dzetlenebilir (Gartner, 2020):

e Isbirligi ve Uretkenlik: Bulut tabanli ofis paketleri, dijital beyaz tahta
ve akilli calisma alanlari ile is akis1 ve toplanti ¢oziimleri

e Giivenli Uzaktan Erisim: Cok faktorlii kimlik dogrulama ve sifir
giivenli ag erigimi gibi giivenlik protokolleri

e Bulut ve Ug Altyapisi: Dagitilmis bulut, [oT, API ag gecitleri ve ug
isleme

e Dijital Deneyim Izleme: Calisan ve miisteri etkilesimlerini izleyerek
dijital deneyimin iyilestirilmesi

e Otomasyon: Ug nokta yonetimi ve SaaS yonetim platformlar ile
uzaktan islemler i¢in otomasyon

2.4. Akill Lojistigin Faydalar

Akilli lojistigin en temel faydalarindan biri tedarik zinciri yonetiminde
iyilestirilmis verimlilik ve operasyonel siireglerdeki kontroliidiir. Tedarik zinciri
yonetiminde isbirligine dayali ¢dziimler, verimlilik ve operasyonel etkinlik
acgisindan Onemli avantajlar sunmaktadir. Goriniirliik platformlar: sayesinde
nakliye ekipleri, bilgi arama ve toplama siire¢lerinde harcanan zamani azaltarak
operasyonel siireclere odaklanabilir. Bu platformlar, sevk gorevlilerinin sorunlara
hizlica ¢6zlim bulmasina olanak tanirken, depo operasyonlarinda %10 ila %30
arasinda verimlilik artis1 saglayabilmektedir. Ozellikle dinamik rampa tahsisi,
kamyonlarin gelis saatlerindeki belirsizliklerden kaynaklanan bekleme siirelerini
onemli 6lgiide azaltabilir. Ayrica, gecikmelerden kaynaklanan cezalarda %25 ila
%350 oraninda azalma saglanabilir. Bu, teslimat programlarinin daha hassas
6l¢iimil ve gecikmelerin 6nceden alicilara bildirilmesiyle miimkiin hale gelir. Ek
olarak, gergek zamanli verilerle davalarin ¢6ziim siireci hizlandirilir; CMR
belgelerine ve diger teslimat kanitlarma erisim kolayligi, davalarin ¢6ziim
maliyetlerini %10 ila %40 oraninda azaltabilir. Ger¢ek zamanl izleme
platformlari, OTIF (Tam Zamaninda ve Eksiksiz Teslimat) gibi performans
gostergelerini 6l¢mede hassas veri saglar. Bu sayede lireticiler ve perakendeciler,
envanter yonetimini optimize edebilir ve nakliye siireclerini daha siki kontrol
altinda tutabilir. Ayrica, miisteri memnuniyetini artirmak i¢in teslimat siirelerinin
tahmini ve gecikme durumlarinda aliciya hizli bilgilendirme saglanmaktadir.
Boylece, lojistik siire¢lerde daha giivenilir ve seffaf bir yapi olusturulmaktadir
(Shippeo, 2021).

Lojistik 4.0 ve akill1 lojistigin muhtemel faydalarin arastiran bir¢ok yayin vardir.
Bunlardan Adeniran vd. (2024)’e gore, dijital lojistik tasariminin yiik ve lojistik

30



operasyonlarini organize etmek, planlamak ve yonetmek i¢in biiyiik avantajlar
sunmaktadir. Bunlar:

Otonom karar alma;

Giyilebilir bilisim gibi artirilmis gerceklik teknolojileriyle biitiin bir
miisteri deneyimini miimkiin kilmak;

Konum ve cihazdan bagimsiz bulut bilisim tabanli bilgi toplama;
Karmasik siireclerdeki arizalar1 azaltmak;

Insanlar ve makineler arasindaki etkilesim yoluyla gelistirilmis
otomasyon;

Merkezi olmayan yaklasimlar yoluyla diisiik yonetim karmagsikligi;
Lojistik merkezleri ve ulasim aglari igin verimlilik ve goriiniirliik;
Hem dikey hem de yatay olarak isbirligini kolaylastiran yazilim
mimarisi ve acik, akill bir kullanici arayiizii;

Tedarik zinciri boyunca tam seffaflik;

Gergek zamanli operasyonlar; ve

Biiyilk veri analitigi kullanarak optimizasyon igin artan
potansiyeldir.

Biiylikozkan ve Giiler (2019) ise caligmalarinda isletmelerin lojistik 4.0 dan
beklentilerini stratejik, taktiksel ve operasyonel olmak {izere ii¢ seviyede
siralamiglardir. Bunlar;

Stratejik Seviyede Beklentiler

Stratejik karar almada yardim

Tedarik zincirinde risk yonetimi

Miisteri sadakatinde artis/ miisteri deger yonetimi
Giivenli is siirecleri-Dijital kontrol

Insana olan baglilikta azalma-Aracisiz is

Gergek zamanli veri ve dogru bilgiye erisim kolayligi

Taktik Seviyede Beklentiler;

Ileri derecede talep ve siparis tahmini

Kaynak kullanimi optimizasyonu

Tedarik zinciri boyunca goriiniirliiglin artmasi-Seffaflik, takip
Yakit tasarrufu (dogru rotalama)

Teslimat esnekligi

Operasyonel Seviyede Beklentiler;
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e Hata oraninda azalma

e  Siireclerin ¢cevrim siirelerinde azalma
e Izlenebilirlik ve denetlenebilirlik artist
e Depo faaliyetlerinde verimlilik artis1

Egilmez, (2023b) ¢alismasinda, lojistik firmalarinin, siirdiiriilebilir, inovatif bir
dijital tedarik zincirlerinin parcasi olabilmek adina siireglerini, organizasyonel
yapilarim  ve c¢aliganlarim1  dijital doniislime hazirlamalar1  gerektigini
vurgulayarak, dijitallesmenin isletmelere sunabilecegi firsatlar1 asagidaki gibi
siralamugtir:

e daha verimli ve yalin is akiglari,

o daha ¢evik operasyonel siire¢ yonetimi,

e daha dogru ve erisilebilir anlik veri paylagima,

e daha akilli analitik ve bilgi yonetimi,

e daha 6ngoriilebilir risk yonetimi,

e daha fazla otomasyon ve

o daha fazla giiglendirilmis stratejik karar vermedir.

Akilli Uriinler ve Hizmetler genellikle teknoloji odakli bir yaklagimla yeni
teknolojilerden gelismektedir. Bu bakimdan akilli iiriinler, her yerde bilgi islem
teknolojileri ile elde edilen daha fazla goriiniirliik temelinde ek islevsellik sunar.
Islevleri, varliklar, yedek pargalar, Akilli Uriinler ile ilgili araclar, iiriin yasam
dongiisii gegmisi ve diger iriinlerle komsuluk gibi yakin g¢evre ve iliskilere
dayanir. Bu unsurlardan bazilar1 sunlardir (Uckelmann, 2008):

o Tehlikeli mallar, felaketlere yol acabilecek baska mallara yakinsa
alarm olusturur

e  Soguk zincir mallarinin paketlenmesi, soguk zincir kesintiye ugrarsa
haber verir

e Makine (alet, araba, ucak) yalnizca orijinal parcalar kullaniliyorsa
calisir; kullanim dongiisii sona ererse, yeni yedek parcalar otomatik
olarak siparis edilir

e Parti yerini algilar, iiretim makineleriyle iletisim kurar, tiretim yeri
uymazsa makine uyari iiretir

e Otomatik satis makinesi, stokunun yan sira servis ihtiyaclarini da
algilar ve ikmal veya servis gerekiyorsa bir mesaj iiretir

e Akilli Lojistik, Lojistik icindeki Akilli Uriinlerin yam sira Akilli
Servisleri de kapsar ayrica bagh sistemler oldugundan ¢evreleriyle
etkilesime de gecer
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e Depo igindeki otonom araglar 6ge tanimlar, ortami algilar ve 6zerk
hareket edebilir veya iletisim kurar

e Tekrarlayan isleri ve riskli calisma ortamlarini robotlara devredebilir

e Akilli miisteri hizmet ve servisleri sunar, kontrol eder ve hatirlatir

Pundir vd. (2019) ¢alismalarina gore, lojistik alani i¢in blockchain temelli IoT
¢Oziimleri, is slireclerini basitlestirerek, miisteri deneyimini gelistirirken énemli
maliyet hizmetleri sunmaktadir. Bu teknolojilerin lojistik diinyasinda biiyiik
degisiklikler yapacag1 ongoriilmektedir. Bu etkiler:

Gercek Zamanli Takip ve Izleme: Blockchain temelli IoT ¢oziimleri,
malzemelerin ve tedarik zincirinin izlenebilirligini arttirir.

Dis Kaynakli Sozlesme Imalatinda Gériiniirliik ve Uygunluk Kontrolii:
Tedarikgilerle olan pazarlarda, seffaflik ve sirket denetiminde kolaylik
saglar.

Varlik Kontrolii: Uriinler iiretimden son kullaniciya ulasana kadar ki
stirecleri ve iiriin yolculugu ve maruz kaldigi sartlar agisindan takip
edilebilir ve {irlinlin orjinalligi garanti altina alinabilir ve sahtecilik
azaltilabilir.

Filo Rotalarimin Optimizasyonu: Trafik izlemek, rota optimizasyonu ile
yakit maliyetlerinden tasarruf etmenize yardimci olabilir.

Evrak ve Idari Maliyetlerin Azaltilmasi: Dijitallesme ve otomasyon
sayesinde, evrak isleri ve idari islemler daha hizli ve verimli hale gelir.

Kullamict Bilgileri ve Miisteri Davranisi: 10T sensorleri kullanilarak,
miisteri hizmet alim kaliplar1 olusturulabilir ve iiriin kullanimindan elde
edilen degerli verilerle daha etkin miisteri hizmet sunulabilir.

Seffaflik Arttirdmasi: Paydaglarla islemlerde daha fazla seffaflik
saglayarak, giiven olusturulur ve igbirlikleri giiclendirilebilir.

Veri Giivenilirligi ve Kamu Giiveni: Blockchain sayesinde veri giivenligi
garanti altina alinir, uyusmazlik ¢6ziim siireleri kisalir ve kamu giiveni
giiclendirir.

Tedarik Zinciri Hatalarinin Azaltilmasi: Yanlis uygulamalar ve hatali
karar verme riskleri, ger¢ek zamanli izleme ile azaltilabilir.

Zamanminda Raporlar ve Uyarilar: Blockchain teknolojisi, gergek
zamanli raporlar ve uyarilarla, is akisinda kesintiye yol agmadan énemli
bilgilere erismeyi saglar.
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Dogru Zaman ve Dogru Bilgi: Uyarilar, destegin operasyonlarini
optimize etmesi ve iglemlerin diisiikk oranlarda ilerlenmesine yardimci
olur.

Sevkiyat Biitiinliigii: Sevkiyatlarin giivenligi ve dogrulugunu saglamak
icin sicaklik, nem, sok, 151k gibi etkenlere uyum anlik takip edilir.

Bu unsurlar, blockchain ve IoT teknolojilerinin is siireclerini doniistiirerek, daha
verimli, seffaf ve giivenli bir is diinyas1 olusturacagini gostermektedir.

DHL (2019), "What is next: The top trends impacting supply chain management
in 2019" raporu, lojistigin modern tedarik zincirlerindeki roliinti ve faydalarini
birka¢ agidan degerlendirmektedir. Ozellikle kiiresel ve birbirine bagl tedarik
zincirlerinde, lojistik faydakari; belirsizliklerle miicadele, maliyetlerin kontrolii,
kriz yonetimi ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi agisindan ¢ok ¢esitlidir.
Teknoloji destekli yaklasimlar, lojistik siireglerinin daha ¢evik, dayanikli ve
ongoriilebilir olmasina katki saglamaktadir. Bu, isletmelere rekabet avantaji
kazandiran 6nemli bir unsur olarak goriilmektedir. Bu rekabet yaklagimlarini
asagidaki gibi gruplayabiliriz:

e Belirsizlikle Miicadele Yetenegi:

Artan belirsizlikler (6rnegin, tarifeler, ticaret anlagsmalar1 veya iklim olaylari)
tedarik zincirinde ciddi aksamalara yol agabilir. Ancak, ¢evik lojistik sistemleri
bu belirsizliklerle basa ¢ikmada kilit rol oynayabilir. Bu alanda lojistigin
faydalar1 arasinda:

Esneklik: Proaktif tedarik zinciri planlamasi, ani degisikliklere hizli adapte
olmay1 miimkiin kilar. Ornegin, malzeme eksikligi veya yiiksek maliyetlere karsi
alternatif ¢6ziimler bulunabilir.

Krize Dayamkhilik: Dogal afetler veya ani tarifelerdeki degisim gibi krizlere karsi
hizli yeniden yapilandirma ve hizmet siirekliligini saglama yetenegi 6nemli bir
avantajdir.

e Teknolojinin Kullamimi ve Avantajlar:

Raporda vurgulandig1 gibi, gelismis tedarik zinciri modelleme araglar1 ve bulut
tabanli risk yonetimi ¢oziimleri, lojistigin geleneksel rollerini genisletmistir:

Senaryo Modelleme: Anlik degisimlere (6rnegin, maliyet artigi, nakliye rotasi
degisikligi) en uygun tepkiyi belirlemek i¢in senaryolar olusturulabilir. Bu, karar
alma siireclerini daha hizli ve etkili hale getirir.
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Biiyiik Veri ve Analitik: Biiylik veri analitigi, lojistik siireclerinde daha fazla
ongorii saglayarak proaktif ¢oziimler gelistirmeye olanak tamr. Ornegin,
potansiyel aksakliklar1 tespit etmek ve envanteri stratejik olarak yeniden
konumlandirmak miimkiindiir.

¢ Yiiksek Servis Seviyesi Saglama

Lojistik, tedarik zincirinin sorunsuz islemesi ve miisteri memnuniyetinin
siirdiiriilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir:

Hizmet Siirekliligi: Malzemelerin zamaninda ulagmasini ve miisteri taleplerinin
karsilanmasini saglar.

Maliyet Yonetimi: Tarifeler veya lojistik maliyetlerindeki dalgalanmalara hizli
tepki verilerek operasyonel maliyetler kontrol altinda tutulabilir.
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I11. BOLUM
Akilh Lojistik Hizmetleri

3.1. Temel Lojistik Faaliyetleri

Dogru iirlinii, dogru zamanda, dogru yerde ve dogru kosullarda bulundurmak,
lojistik ve nakliye alaninda iyi bilinen temel gereksinimlerdir. Ancak, akilli
iriinler bu noktada devreye girerek, her yerde bilgi islem teknolojilerinin
sundugu daha fazla goriiniirliik ve ek islevsellik saglar. Akilli Girlinler ve akillt
hizmetleri tanimlamak i¢in kullanilan teknoloji odakli yaklagim, ayn1 zamanda
'Akilli Lojistik' kavramini agiklamak i¢in de kullanilmaktadir (Uckelmann,
2008).

Lojistik, miisteri ihtiya¢lariin karsilanmasi i¢in iiriin, bilgi ve hizmetlerin tedarik
noktalarindan tiiketim noktalarina kadar etkin ve verimli bir sekilde tasinmasini,
depolanmasini ve yonetilmesini saglayan bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Amaci,
dogru iirliniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru miisteriye, dogru miktarda,
dogru sartlar altinda ve dogru maliyetle saglanmasidir. Lojistik hizmetleri hem
isletmelerin verimliligini artirmaya hem de miisteri memnuniyetini saglamaya
yonetimi, bilgi teknolojileri ve siirdiiriilebilirlik gibi disiplinler yer almaktadir ve
lojistik bu alanlarla biitiinlesik bir sekilde ¢alismaktadir.

Lojistik faaliyetleri temelde; nakliye (tasima), depolama, ellegleme (yiikleme-
bosaltma), filo yonetimi, terminal hizmetleri, siparis hazirlama, stok yonetimi,
katma degerli hizmetler, giimriikleme, sigortalama, iade yonetimi ve miisteri
iligkileri gibi faaliyetlerden olugmaktadir. Lojistik moduna ve verilen hizmet
tiiriine gore faaliyetler degisiklik gosterebilmektedir. Genis bir kapsamda birgok

e Tasima (Nakliye):
Uriinlerin bir noktadan digerine hareketinin planlanmas ve
gerceklestirilmesidir. Karayolu, denizyolu, havayolu, demiryolu
veya boru hatt1 gibi farkli tasima modlar1 kullanilmaktadr.

¢ Depolama ve Stok Yonetimi:
Mallarm gegici olarak saklanmasi, diizenlenmesi ve kontrolii. Bu
siireg, lirlinlerin depolarda dogru sekilde yerlestirilmesini ve stok
seviyelerinin optimize edilmesini igermektedir.
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e Siparis Isleme:
Miisteri siparislerinin alinmasi, islenmesi ve yerine getirilmesi
siireglerini kapsar. Bu asama, lojistik siirecin merkezinde yer alir.

e Ambalajlama ve Ellecleme:
Uriinlerin taginmaya ve depolanmaya uygun hale getirilmesi.
Ambalajlama, {irtinleri korurken elle¢leme, tiriinlerin
tagmabilirligini artirmaktadir.

¢ Filo Yonetimi:
Ekipmanlarin ve araglarin izlenmesi ve kontrol edilmesidir. Sefere
cikacak en uygun aracin tahsisi, yiikleme ve siparis hazirlama gibi
operasyonel islerin yonetimi ve en uygun rota ve giizergah se¢imini
icermektedir. Maliyetler lizerinde dogrudan etkilidir.

e  Miisteri Hizmetleri:
Teslimat siireleri, izleme hizmetleri ve iade iglemleri gibi miisteri
memnuniyetini saglamaya yonelik faaliyetler.

e Tersine Lojistik:
Bos kaplari veya kullanilmis, bozuk veya geri doniisiim i¢in iade
edilen tirlinlerin toplanmasi, taginmasi ve yonetilmesi siireglerini
kapsar.

Bu temel faaliyetler, lojistik sistemlerin temel taslaridir ve her biri isletmelerin
etkinlik ve verimlilik hedeflerine ulagsmasinda kritik rol oynamaktadir. Song vd.
(2020), akilli lojistigin temel fonksiyonlarin1 sekiz senaryoya ayirarak
aciklamistir. Bu senaryolar, akilli lojistigin temel yapi taslarini olusturmaktadir
ve lojistik siireglerin daha etkin yonetilmesini saglamaktadir. Her bir senaryonun
kisa bir 0zeti:

Tasimacilik: Tesis ve araglari kullanarak 6gelerin bir yerden digerine
gonderilmesini igermektedir. Bu, lojistik sistemlerinde ekonomik agidan
en 6nemli faaliyetlerden biridir.

Depolama: Envanterin kontrol edilmesi, siniflandirilmasi ve yonetilmesi
stirecidir. Tedarik zincirinin dinamik ve kritik bir parcasidir.

Yiikleme/Bogsaltma: Malzemelerin belirlenen yerlere insan giicli veya
mekanik araglarla taginmasini ifade etmektedir.

Tasima: Ayn yer i¢cinde malzemelerin yatay olarak taginmasi iglemini
kapsar.

Paketleme: Uriinlerin korunmasini, depolanmasimi ve tagmmasini
kolaylastirmak i¢in yapilan bir faaliyettir.
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Siparis Hazirlama: Uriinlerin kullanim yerine uygun hale getirilmesi
icin yapilan paketleme, bélme, 6l¢me, ayirma gibi islemleri igcermektedir.

Dagitim: Mallarin nihai aliciya teslim edilmesini ifade eder. Verimli bir
dagitim, lojistik maliyetlerini azaltmada kilit rol oynamaktadir.

Bilgi Isleme: Lojistikle ilgili verilerin (iiretim, pazar, maliyet vb.)
toplanmasi ve islenmesiyle daha etkin tahmin ve planlama yapilmasin
saglamaktadir.

Bu sekiz senaryo, lojistik sistemlerinin daha hizli, daha giivenli ve daha
ekonomik bir sekilde calismasina katki saglamay1 hedefler. Akilli lojistik, bu
unsurlar1 teknolojiyle birlestirerek siirecleri optimize edebilir ve daha
stirdiiriilebilir bir lojistik yonetimi sunmaktadir.

Ayrica birgok lojistik firmasi kullandig1 yazilim ve bilisim sistemlerinin is siireg
yoOnetimine tabidir. Navlun degerleme, konsimentolar, ticari faturalar, paketleme
listeleri, ihracat girisleri, giimriik girisleri, satici rezervasyonlar1 vb. igeren
yazilim ¢éziimleri kullanilmaktadir. Bu bilisim teknoloji ve sistemleri intranet ag
iizerinde islem veren yazilim ve donanim sistemleridir. Sistemi saglayan yazilim
sirketi, lojistik isletmelerinin gereksinimlerine gore siiregleri tasarlasa da bu
yazilim sistemleri temelde asagidaki hizmetleri sunmaktadir (6rn: Siberyazilim):

e Uluslararas1 Karayolu, Denizyolu, Demiryolu ve Havayolu
Ithalat/Ihracat Islemleri

e Giimriik ve Antrepo Islemleri

e Depo ve Stok Yonetimi

e Filo Yonetimi

e Operasyonel Islemleri

e Pazarlama ve Satig

e  Miisteri Hizmetleri

e Insan Kaynaklar1 Yonetimi

e Muhasebe ve Finans Islemleri

Bilgi islem sistemlerine kayitli islemlerle, firma giizergah, arag, belge, lokasyon,
tarife tanimlari ile lojistik siiregler yonetilebilmektedir. Diger taraftan global bir
lojistik firmasi olan DHL temel lojistik faaliyetlerini asagidaki gibi
siralamaktadir:

e Depolama, Stok yonetimi ve Siparis hazirlama

e Ulastirma ve Dagitim hizmetleri

e Operasyonel faaliyetler, Filo yonetimi ve Yiikleme/Bosaltma
e Giimriik, Gilivenlik, Muayene ve Sigorta islemleri
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Takip ve izleme, Yiik ve giizergah optimizasyonu ve Risk Yonetimi
Miisteri yonetimi ve Rekabetgi fiyat teklifi hazirlama

Tersine lojistik ve lade y&netimi

Siirdiiriilebilir, Yesil Lojistik faaliyetler (URL: DHL, 2022).

Siirdiiriilebilirlik ve yesil lojistik kavramlar lojistik siireglerinin yeni temel
faaliyet alanlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. isletmeler cevreci ve
sosyal sorumluluk bilinci ile daha siirdiirtilebilir bir hizmet anlayigi benimsemek
zorundadirlar. Yesil lojistik faaliyetleri baglaminda, tersine lojistik, yeniden
degerlendirme, geri doniistiirme veya g¢evreye zarar vermeden uygun sekilde
imha etme amaciyla malzemelerin miisteriden iireticiye dogru hareketini
saglayan bir siirectir. Artan ekolojik kaygilar ve siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda tersine lojistik calismalart giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Tersine lojistik, konteynerler veya paletler gibi yeniden
kullanilabilir malzemelerin geri taginmasini ve iriin, malzeme, ekipman veya
makineler gibi geri doniistiiriilebilecek ya da baska bir iretim siirecinde
kullanilabilecek mallarin taginmasimi kapsamaktadir. Yeniden kullanilabilir
malzemeler i¢in tasarlanan lojistik sistemi, kapali dongiilii bir yapidadir; yani bu
sistem, denize dokiilen bir nehir gibi tek yonli degil, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan dongiisel bir akisa sahiptir. Geri doniistiiriilecek malzemelerin akist ise,
miisteri ile son bulmaz; bu malzemeler, farkli iiretim siireglerinin bir pargasi
haline gelerek yeniden degerlendirilir ve dongiisel akis devam eder. Bu yaklagim,
yesil lojistigin temel prensiplerinden biri olan kaynaklarin verimli kullanimini ve
atiklarin minimize edilmesini saglamaktadir (Yilmaz ve Bilgin, 2019).

3.2. Akill Tasimacihk

Akalli tagimacilik, lojistik siireclerinde verimliligi artirmak, maliyetleri diisiirmek
ve cevresel etkileri azaltmak amaciyla gelismis teknolojilerin entegrasyonunu
ifade etmektedir. Bu siireg, nesnelerin interneti (IoT), otonom araglar, sensor
teknolojileri, yapay zeka ve veri analitigi gibi yenilik¢i ¢oziimleri igermektedir.
Bu ¢6zlimsel sistem, mallarin taginmasindan sorumlu araglar, konteynerler ve
lojistik siirecler tlizerinde sensorler, RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama)
etiketleri, GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi) ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemi) gibi teknolojilerin entegrasyonunu igerir. Bu sayede, tasimacilik
sirasinda veri toplanabilir, izlenebilir ve analiz edilebilir. Akilli tagimacilik,
araclarin, kargolarin ve siiriiciilerin gergek zamanli izlenmesine olanak taniyan
bir ekosistem olusturarak, tasima siireglerinde seffaflik ve optimizasyon
saglamaktadir.
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Akilli Lojistigin isletmelere sundugu firsatlar (Tsugawa vd., 2016; Schrauf ve
Berttram, 2016; Song, vd., 2020; Ding, 2021):

e Artan Operasyonel Verimlilik
Nesnelerin interneti (10T) ve sensorlerin gergek zamanli izleme ve
analiz yetenekleri sayesinde, araglar ve kargolarin durumlar1 anlik
olarak takip edilebilir. Lojistik kaynaklarinin konumu, yiikleme ve
bosaltma iglemleri optimize edilebilir. RFID ve GPS gibi teknolojiler
sayesinde mallarin ve araglarin gergek zamanl takibi arag konum
takibinden ibaret degildir. Nakliye aracinin hizi, lastik basimei, yakat
titketimi, fren sayis1 vb. gibi, araglarin ger¢cek zamanli durum ve
tirtinlerin sevkiyat siireglerindeki 1s1, nem ve darbe durumunu da
icermektedir. Bu izleme ve takip ile elde edilen goriiniirliik sayesinde
riskler ongoriilebilir. Aarag rota ve yapilandirma optimizasyonu ile
yakit tiiketimi ve zaman kayb1 azaltilabilir. Bu durum lojistik
stireglerinin daha verimli, ¢evik ve esnek hareket kabiliyetini artirabilir.

e Maliyetlerin Azaltilmas:
Elektrikli ve otonom araglarin daha ¢ok kullanimi, enerji tiiketimini
azaltarak tasima maliyetlerinde tasarruf saglayabilir. Depolama ve
siparig toplama veya katma degerli hizmetlerde 7/24 siireli kullanilan
robotik teknolojisi is¢i maliyetlerini azaltabilir ve {iriin siparis
dogrulugunu artirabilir. Otomasyonel sistemler sayesinde stok ve
siparig yonetiminde daha dogru veriler elde edilerek israf 6nlenebilir.
Yiikleme kapasitelerinin daha iyi degerlendirilmesi, tasima
maliyetlerini diisiirebilir. Ayrica filolara eklenecek elektrikli araglar
yakit tasarrufu saglarken karbon emisyonunu ve giiriiltii kirliligini
azaltmaya ve maliyet diisiistinii destekleyecektir.

e Dada Dogru Karar Verme
Lojistik siireglerden toplanan veriler, isletmelerin lojistik
operasyonlarmi iyilestirmek i¢in analiz edilebilir. Yapay zeka ve biiylik
veri analitigi ile rota planlama, teslimat siireleri ve maliyet
optimizasyonu yapilabilir. Teknoloji destekli ¢ozlim onerileri, riskler ve
olusturula 6ngoériiler karar destek sistemleri olarak siire¢ planlamasinda
dikkate alinarak daha dogru kararlar alinabilir. Boylece kaynak
kullanimini en aza indirilerek riskler en aza indirilebilir ve saglanan
¢Oziimlerle ¢evre dostu operasyonlar gergeklestirilebilir.

e Uriin Dogrulugunun Artirdmasi ve Hata Oranimin Azaltilmasi
Robotik sistemler ve otonom araglar, mal toplama, dagitim ve depo
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operasyonlar1 gibi siireleri doniistiirerek insan giiciinden kaynaklanan
hatalar1 azaltir ve is giicii maliyetlerini optimize eder. Geligmis izleme
sistemleri, kargo giivenligini artirmakta ve kayip ya da hasar riskini en
aza indirmektedir. Tibbi veya hassas mallarin uygun kosullarda tasinip
taginmadigi anlik olarak kontrol edilebilir. Bu durum miisteri
memnuniyetini artirarak markaya olan giiveni giiglendirmektedir.

o Enerji ve Cevre Dostu Coziimler
Kendi kendine siiriis teknolojileri (tabela okuma, setit takip, yorgunluk
alagilama veya tamamen otonom) trafik akisini optimize ederek kaza
risklerini azaltabilir. Yol iizerindeki arac¢lar arasinda kablosuz
baglantilar sayesinde dinamik bilgi paylagimi saglanir ve giivenli
konvoylar olusturulur. Birbiri ile etkilesim halinde hareket eden ve
gocebe kuslar mantigiyla olusturulan ara¢ konvoylar trafik, kaza ve
giizergah paylasimlari ile yakit tiiketiminde ve karbon emisyonlarinda
onemli bir azalmalar saglayabilir ve olas1 kaza risklerini azaltabilir. Bu,
aractan araca otonom etkilesim ve bilgi aktarim siirdiiriilebilirlik
hedeflerine katkida bulunabilir.

o  Miisteri Memnuniyetinin Artirtlmasi
Takip segenekleri, anlik bilgi paylasimi ve platformlardan sunulan
hizmetler miisterinin siparigini/iiriiniinii izlemesini ve siire¢ hakkinda
devamli dogru bilgi almasini saglar. Miisterilere iiriin bilgileri ve teslimat
siirecleri hakkinda sunulan seffaflik ve zamaninda teslimat miisteri
memnuniyetini artirmaktadir.

Akilli tasimacilik, 6zellikle kiiresel ticarette operasyonlarin verimliligini artirarak
ve maliyetleri diisiirerek isletmelere rekabet avantaji saglayarak, siirdiiriilebilir,
verimli ve yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir. Bu alanda kullanilan teknolojiler,
lojistik sektoriinii  gelecege tasirken, isletmelerin rekabet¢i kalmalarini
saglayacak stratejik bir avantaj olusturmaktadir. Bunun yaninda, miisteri
beklentilerini karsilamak ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamak
agisindan da onemli firsatlar sunmaktadir. Akilli tagimacilik ¢oziimlerini erken
benimseyen isletmeler, rakiplerinden bir adim 6ne gegerek pazar paylarimi
artirabilir ve misteri sadakatini gii¢lendirebilirler.

3.3. Akilli Depolama

Depolama yonetimi, tedarik zincirinin kritik unsurlarindan biri olup, musteri
memnuniyetini saglamak i¢in 6nemli bir role sahiptir. Depolama siirecleri; mal
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kabu, {irlin ayrigtirma, etiketleme, iiriin lokasyonlama, depolama, siparis alma,
katma degerli hizmetler, siparis toplama, sevkiyat olusturma, belge ve fatura
diizenleme, arag yiikleme, iade kabul gibi bir¢ok faaliyetlerden olusmaktadir.
Miisteri siparislerinin karmasikligi ve gesitliliginden ve talep farklilasmasi ve
0zel glinlere ait is yogunlundan kaynaklanan zorluklarla basa ¢ikmak i¢in verimli,
hizl1 ve hatasiz bir siire¢ planlama ve yiiriitiilmesi gerekmektedir. Zamaninda ve
eksiksiz teslimat i¢in teknolojiden yararlanmak bir zorunluluk olmustur.
Ozellikle yapay zeka destekli otomasyonlar, barkotlar okumasistemleri, RFID,
akilli sensorler ve akilli robotik siparis toplama teknolojileri depolarin daha
verimli ve etkili kullanimlarina olanak tanimaktadir.

Depo yonetimi, is siireclerinin ve teknolojinin degisimiyle daha karmasik ve
kritik bir hale gelmistir. Depo alanlarinda asilmasi gereken bir¢ok kritik siire¢ ve
zorluk vardir. Bunlar; diigiik isletme verimliligi, yetersiz depolama alani
kullanimi, yanlis yerlestirilmis stoklar ve envanter kayitlarindaki hatalar gibi
sorunlart igerir (Ding vd., 2021). Glinlimiizde bu zorluklarin {istesinden gelmek
icin teknolojik yeniliklerden yararlanilmaktadir. Ornegin, 10T ve akilli sensor
teknolojileri, depo ortamini izlemek, alan kullanimin1 optimize etmek ve iiriin
yonetim siireclerini gelistirmek icin kullanilmaktadir. Depo operatorlerinin
kiigiik siparisler, genis {iirlin cesitleri ve sinirli alan gibi zorluklarla basa
cikabilmesi icin akilli depolama teknolojileri biiyiik avantaj saglamaktadir (Li
vd., 2022).

Mallarin asir1 sicak, soguk ve asir1 neme maruz kalmasini 6nlemek igin lojistik
tesislerindeki gevresel kosullar1 izlemek hayati 6nem tasir; bu gereklilikler
ozellikle ilag, gida ve teknoloji endiistrilerinde dnemlidir. Sirketlerin ayrica tesis
enerji tiiketimini izlemeleri ve anlamalari, potansiyel enerji tasarruflarim
belirlemeleri ve 6lgmeleri, karbon ayak izini iyilestirmeleri ve enerji maliyetlerini
diisiirmeleri gerekir. Depolar1 ve {iretim tesislerini sensorlerle yenilemek bu

gorevlerde yardimci olabilir, analiz ve bilingli karar alma i¢in veri saglayabilir
(URL: DHL, 2024a).

Akilli  depolar, teknolojinin giiciinii kullanarak depo operasyonlarinin
verimliligini artirabilir. Ornegin, artirilmig gergeklik (AR) teknolojisi, toplama ve
paketleme siireclerini optimize ederek teslimat siirelerini kisaltmakta ve hatalar
minimize etmektedir. Otomasyon teknolojileri ise robotlar yardimiyla transfer
islemlerini hizlandirmakta ve isletmelere stratejik avantajlar sunmaktadir (SAP,
2019). Endiistri 4.0 ve gelecegin depolari, geleneksel emek yogun depolardan
oldukga farklidir. Akilli depo yonetim sistemleri, lojistik siiregleri tam zamaninda
teslimat ile optimize eder. Bu sistemler, kamyonlarin konumlarin1 ve varis
zamanlarin1 izleyerek otomatik yerlestirme yuvalar1 secer ve depo icindeki
mallarin dogru yerlere tasinmasini saglar. RFID sensorleri, tedarik zincirinin tiim
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asamalarinda mallarin izlenmesini ve envanterin ger¢ek zamanl giincellenmesini
miimkiin kilar. Béylece depo ydnetim yazilimlari, envanteri siirekli izler ve
verimliligi artirabilir (Schrauf ve Berttram, 2016).

Akilli depolamanin bir diger 6nemli unsuru otonom araglardir. Sensorlerle
donatilmis bu araglar hem kazalar1 onleyebilir hem de is giicii maliyetlerini
azaltabilir. Otonom araglar, siirliciisiiz ¢aligma yetenekleri sayesinde ¢alisanlara
eller serbest bir ¢alisma ortami sunar ve paket toplama gibi gorevleri biiyiik
Olciide kolaylastirir (Tsugawa vd., 2016). Akilli depolama, tedarik zincirinde
operasyonel verimliligi artiran ve isletmelere rekabet avantaji saglayan bir ¢6ziim
olarak one cikmaktadir. IoT, AR, RFID, otomasyon ve otonom araglar gibi
teknolojiler, depo siireclerini iyilestirmekle kalmayip, gelecekteki depo
tasarimlarint ve yonetim modellerini de sekillendirecektir. Gelecegin akill
depolari, tamamen otonom sistemlerle c¢alisan, verimlilik ve dogruluk odakli
tesisler olacaktir. Akilli depo yonetimi, geleneksel depolama sistemlerine kiyasla
IoT, artinlmis gerceklik (AR), otomasyon ve RFID gibi teknolojilerin
entegrasyonu sayesinde onemli avantajlar sunmaktadir. Bunlardan bazilart:

o Depo Yonetim Sistemleri (WMS)

0T teknolojileri, akilli depolarin bel kemigini olusturmaktadir. Endiistri
4.0 icin IoT tabanli yapay zeka destekli, veri analitigine dayali yazilim
sistemleri gelistirilmektedir. Bu tiir sistemler, depo prosediirlerini
iyilestirmek igin arag takibini ve konum tabanli hizmet tetikleyicilerini
entegre edebilir. Uriinlerin dogru lokasyonlanmasi sayesinde daha etkin
alan kullanimi saglanarak, depo maliyetlerini azaltilabilir. RFID tabanlh
sistemler ise operasyonel verimliligi artirirken envanter kontroliinii
gelistirme potansiyeline sahiptir. Akilli envanter yOnetim sistemleri,
kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilimlartyla entegre edilerek stok
seviyelerinin dinamik bir sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir. Bu
sistemler, hizl1 girig/¢ikis islemleri ve tirlinlerin tam kontrolii sayesinde
isletmelerin operasyonel etkinliklerini artirabilir. Bu entegrasyon, tedarik
zincirinin her agsamasinda daha fazla esneklik ve seffaflik saglamaktadir
(Song vd., 2020).

e Teknoloji ile Verimlilik Artist

Artirllmis  gerceklik ve dijital ikiz gibi teknolojiler, depolama
siireglerinde toplama ve paketleme islemlerini optimize etmekte Gnemli
bir rol oynamaktadir. AR teknolojisi sayesinde ¢alisanlar, dogru tiriinleri
hizli bir sekilde bulup paketleyebilir ve bu da raftan teslimata kadar
gecen siireyi azaltabilir. Clinkii trtinlerin dogru yerlestirilmesi, siparis
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toplama siireglerinin iyilestirirken islem siirelerini de kisaltir. Ayrica
robot teknolojilerinin iiriin transfer islemlerine entegre edilmesi teslimat
stirelerini kisaltmada ve miisteri memnuniyetini artirmada kilit bir
unsurdur. Ornegin, otomatik giidiimlii araclar (AGV), iiretim siirecleri ile
depo operasyonlar1 arasinda malzeme akisini optimize ederek minimum
durus siiresi saglayabilir. Bdylelikle, 24 saat kesintisiz calisabilen
otomatik fabrikalarin hayata gegmesi miimkiin hale gelir. Bu teknolojiler,
verimliligi artirirken hata oranlarin1 da diisiirebilirler (Ambrosio, 2019).

o Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Verimli depo yonetimi siirecleri ile zaman ve kaynak israfi azaltilabilir.
Geri kazanilabilen uygun ambalaj se¢imi ile maksimum kapasite tagima,
minumum zayiat ve en az diizeyde cavresel atik olusturulabilir.
Depolarda elektrikli ara¢ kullanimi yayginlastirilarak karbon emisyon
azaltimina katkida bulunularak olumsuz ¢evresel etkiler hafifletilebilir.

Akilli depo yonetimi, geleneksel depolama sistemlerinin Otesine gegerek
isletmelere operasyonel verimlilik, maliyet tasarrufu ve miisteri memnuniyeti
acisindan onemli faydalar sunmaktadir. IoT, AR ve otomasyon gibi yenilik¢i
teknolojilerin kullanimi, gelecegin tam otomatik lojistik sistemlerine gegisi
miimkiin kilmaktadir. Sonug olarak, depo alani optimizasyonu, yalnizca mevcut
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini degil, ayn1 zamanda isletmelerin
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasini da destekler.

3.3.1. Depo Ortam izleme ve Goriiniirliik

Depo ortam izleme ve goriiniirliik sistemleri, lojistik ve depo yonetiminin dnemli
bir parcasidir ve genellikle sicaklik, nem, giic yonetimi ve giivenlik gibi ¢esitli
cevresel faktorlerin izlenmesini igerir. Farkli teknolojiler ve yontemler
kullanilarak, bu sistemlerin etkinligi artirilmakta ve lojistik siire¢lerin verimliligi
saglanmaktadir. Gergek zamanli verilerle desteklenen bu yaklasimlar, depo
siireglerini optimize eder ve stratejik kararlar almay1 kolaylastirir. Gorlintirliik
sistemlerinin sundugu bazi faydalar asagida verilmistir (URL: hy-tek, 2024)

o Isgiicii Verimliligi

Takip ve Olgiim: Calisanlarin performansmni izlemek, yetenek
bosluklarini belirlemek ve egitim ihtiyaclarim tespit etmek igin verimli
bir yoldur.

Optimizasyon: Calisanlarin gérev ve yerlesim diizenleri performansa
gore yeniden diizenlenebilir.
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Raporlama

Zaman Tasarrufu: Otomatik raporlama sayesinde manuel veri derleme
ihtiyact ortadan kalkmaktadir.

Anlik Bilgiler: Dinamik raporlar ve gorsel desteklerle karar alma
kolaylastirilabilir.

Gosterge Panelleri

Seffaflik: Gosterge panelleriyle ekipler, operasyonlarimin anlik durumu
hakkinda bilgi sahibi olabilir.

Motivasyon: Calisanlar igin siire¢ler ve hedefler daha goriiniir hale
gelebilir.

Depo Alant Verimliligi

Envanter Yonetimi: Yavas ve hizli hareket eden iiriinlerin konumlarini
optimize ederek alan kullanimini iyilestirilebilir.

Operasyonel Tasarruf: Siparis toplama siirelerini ve toplam adimlar
azaltilarak is akis1 hizlandirilabilir.

Huzli Karar Alma

Kapsamli Goriiniirliik: Gergek zamanli bilgilerle siire¢ aksakliklarini
aninda tespit edebilir ve hizlica miidahale edilebilir.

Proaktif Yonetim: Potansiyel sorunlar1 onceden belirleyerek aksiyon
alinabilir.

3.3.2. Katma Degerli Hizmetler

Katma degerli hizmetler misteri ihtiyaglarina gore gesitlilik arzetmektedir. E-
ticaretin artmasi ile Dbirlikte lojistik depolarmin kullanim alanlari ve is
cesitlilikleri de artmistir. Onceleri sadece iiriin ayristirma, etiketleme ve ve iiriin
konsolidasyonu gibi smirlt sayida hizmet verilmekteydi. Giiniimiizde lojistik
depolar1 bir¢ok isletmeye ayni anda hizmet sunan ve vermisoldugu hizmet
cesitlerini her gegen giin artiran bir yapidadir. Uriin paketleme, {iriiniin igerisine
kisiye ©zel not birakma, tekstil iiriinlerini katlama veya {itiileme, ilaglari
kutulama, kalite kontrol ve iade iiriin kabul ve bertarafi gibi birgok hizmet
vermektedirler. Bunlardan akilli paketleme, akilli etiket ve barkotlama gib birkag
konuya asagida ayrintili olarak deginilmektedir.
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Akilh paketleme: Uriinlerin durumu hakkinda bilgi toplayan, izleyen ve bu
bilgiyi kullaniciya veya ilgili sistemlere ileten bir teknoloji uygulamasidir. Bu tiir
paketleme sistemleri, 6zellikle IoT (Nesnelerin Interneti) tabanl teknolojilerle
entegre edilmistir ve genellikle RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama), NFC
(Yakin Alan lletisimi), ZigBee gibi kisa menzilli iletisim teknolojilerini kullanir.
Akilli paketleme, asagidaki islevleri yerine getirebilir (Song, vd., 2020):

Durum Izleme: Paketlenmis iiriinlerin tazelik, sicaklik, nem gibi
parametrelerini gergek zamanli olarak algilar ve izleyebilir.

Bilgi Iletimi: Uriinlerin durumu hakkinda bilgi saglar ve bu bilgiyi
kablosuz olarak kullaniciya ya da lojistik sistemlere iletebilir.

Kullamci  Hatirlatmalari:  Ozellikle farmasétik — paketlerde,  ilag
kullanimint hatirlatmak veya ilaglar1 otomatik dozajlayarak kullaniciya
yardimc1 olmak gibi gorevler istlenebilir.

Tedarik Zinciri Yonetimi: Gida ve ilag gibi hassas iirtinlerin nakliye ve
depolama siireclerini optimize etmek igin ger¢ek zamanli izleme
saglayabilir.

Giivenlik ve Tazelik Saglama: Uriiniin giivenligini ve tazeligini garanti
ederek tiiketicilere giivenilir bir kullanim deneyimi sunabilir.

Akilli paketleme, triinlerin lojistikten tiiketiciye ulasimina kadar gegen
siireglerde izlenebilirligini, giivenligini ve kalite kontroliinii saglamak ig¢in
sensorler, gomiilii isleme modiilleri ve kablosuz iletisim teknolojileri ile
donatilmig yenilikgi bir paketleme yaklagimidir. Bu sistem hem iiriin hem de
kullanici i¢in daha etkili bir deneyim sunmay1 hedeflemektedir.

Akill Etiketleme: Etiketleme, bir iiriiniin o6zelliklerini, liretim ve dagitim
stireclerini, kullanim detaylarini veya diger 6nemli bilgileri iceren ve bu bilgilerin
elektronik cihazlar veya sistemler araciligiyla kolayca okunmasini, takip
edilmesini ve izlenmesini saglayan bir teknolojidir. Akilli etiketleme, fiziksel bir
etiketi dijital Ozelliklerle donatarak, geleneksel etiketlerin Otesinde bilgi
yakalama ve iletme yetenegine sahip hale getiren yeni bir teknolojidir. Bu
etiketler, basili kagit, plastik veya kumas gibi malzemelerden iretilir ve
genellikle asagidaki 6zellikleri igermektedir (URL: DHL, 2024a):

Daha Fazla Bilgi Saglama: Fiziksel etikette goriinen bilgilerin 6tesinde,
dijital olarak daha fazla veri yakalar ve iletebilir.
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Yerlesik Teknolojiler: Basili piller, mikrogipler ve Bluetooth Diisiik
Enerji (BLE) veya LTE-M ve NB-IOT gibi disiik gi¢li ag
teknolojileriyle entegre edilebilir.

Verimlilik ve Seffaflik: Lojistik, tedarik zinciri ve Triin izleme
siireglerinde manuel temas noktalarini azaltir, ugtan uca goriiniirliik
saglar ve teslimat dogrulama gibi oOzelliklerle operasyonlar
hizlandirailir.

Esneklik ve Ozellestirme: Ince ve esnek tasarmmi sayesinde farkli boyut
ve sekillerde tiretilebilir; ¢esitli sektorlerde kullanilabilir.

Onemli Uygulama Alanlar:

Sahtecilikle Miicadele: Sahte iiriinlerin tespit edilmesine ve
engellenmesine yardimei olan gizli 6zellikler igerir (UV miirekkep,
kiz116tesi miirekkep gibi). Ayrica her iiriiniin benzersiz tanimlayicisinin
blockchain teknolojisine baglanmasi, yeni bir gilivenlik diizeyine de
ulagilmasin saglayabilir

Teslimat Kanit1 ve Takip: Sevkiyatin dogru yere ulastigini belgeleyen
giivenilir bir sistem sunar. Ayrica konum ve kullanimi izlemek ve takip
etmek i¢in etiketler receteli ilag kutularina yerlestirilebilirler. Bu, hasta
bakimii ve sonuglarini iyilestirmeye yardimei olabilecek bir yenilik
sunabilir.

Soguk Zincir Kontrolii: Bozulabilir tiriinlerin (ilag, gida) tazeligini ve
kalitesini izler. Ornegin, renk degistirme teknolojisi, etiketlerde iiriin
tazeliginin durumunu agikca vurgulamak i¢in kullanilabilir

Gergek Zamanli izleme: Uriinlerin konum, sicaklik, nem ve sok gibi
durumlarim siirekli olarak takip eder. Ureticiler iiriinlerini (6zellikle
yiliksek degerli mallar1) iiretimden son kullanicilara teslimatina kadar
takip edebilir hatta iirlinlin geri doniisiime katkisini dahi belgeleyebilir.

Akilli etiketler, lojistik ve tedarik zinciri yOnetiminde maliyetleri diistirme,
verimliligi artirma ve miisteri deneyimini iyilestirme gibi genis bir potansiyele
sahiptir. Ayrica, sahtecilik ve iirlin izleme sorunlarini ele alarak sektdrlerde daha
yiiksek giivenlik ve kalite standartlari saglayabilmektedir. Sekil 2°de akilli etiket
yazicilarin ¢aligma bigimi verilmistir.
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Sekil 2: Akilli Etiket Yazicilart

Kaynak: Khan vd., (2020). A new frontier of printed electronics: flexible hybrid electronics.

3.4. Akilh Siparis Hazirlama

Akillr siparis hazirlama, depo siireclerinde verimliligi artirmak ve insan is
giicliniin hareket siiresini en aza indirgemek icin gelismis otomasyon ve dijital
teknolojilerin entegre edildigi bir sistemdir.

Son zamanlarda e-ticaret sektoriiniin hizla gelismesiyle birlikte, isletmeler
otonom siparis depolama ve alma sistemlerinin verimliligine daha fazla dikkat
etmektedir. E-ticaret sektoriindeki Robotik Mobil Tedarik Sistemi (RMFS), depo
verimliligini artirmayr amaglayan calisanlarin hareket siiresini azaltmak ig¢in
otomatik bir siparis toplama sistemidir. Bir RMFS esas olarak otonom
robotlardan, hareketli bolmelerden, belirli sayida toplama istasyonundan ve
ikmal istasyonlarindan olusur. Toplama istasyonlar1 toplamay1 gergeklestirmek
i¢in elektronik etiket, goriintii alma veya tartim teknolojisini benimsemektedir.
Bu sistemlerin temel 6zellikleri (Weidinger ve Boysen, 2018; Zhu ve Li, 2022):

Robotik Mobil Tedarik Sistemi (RMFS):
o Otonom robotlarin kullanildig: bir sistemdir.

o Robotlar, "pod" adi verilen hareketli raflar is istasyonlarina
tagiyarak calisanlarin zaman kaybini azaltir.

o Elektronik etiketler, fotografcilik veya tartim gibi teknolojilerle
toplama islemi gergeklestirilir.
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Diger taraftan Mekik tabanli depolama ve geri alma sistemi (SBS/RS), otomatik
depolama ve geri alma sisteminden gelistirilen akilli bir depo sistemidir.
Esnekligi ve disiik karbon 6zelligi nedeniyle e-ticaret depolarinda {irlinlerin
depolanmasi ve siparis toplanmasi i¢in kullanilmaktadir (Li vd., 2022).

Mekik Tabanl Depolama ve Geri Alma Sistemi (SBS/RS):

o E-ticaret depolarinda firiinlerin depolanmasi ve siparis
hazirlanmasinda kullanilan akilli bir sistemdir.

o Dabha diisiik karbon emisyonu ve yiiksek esneklik sunar.

o Siparis toplama siireclerinin dijitallesmesi, is siireclerini
otomatiklestirerek calisanlarin verimliligini ve memnuniyetini
artirir.

Sonug olarak, akilli siparis hazirlama, e-ticaret gibi hizli hareket eden sektorlerde
sipariglerin zamaninda teslim edilmesini saglayarak miisteri memnuniyetini
artirirken, karbon ayak izini azaltmak ve is siireclerini optimize etmek i¢in
gelistirilmis bir yaklagimdir.

3.5. Akill Yiikleme/Bosaltma (Ellecleme)

Akilli ellecleme, lojistik siireglerinde yiiklerin etkin ve verimli bir sekilde
taginmasi, yiikklenmesi, bosaltilmasi, istiflenmesi ve depolanmasi igin IoT
(Nesnelerin Interneti) ve otomasyon teknolojilerinin kullanilmasidir. Bu kavram,
lojistik maliyetleri diigiirmek ve operasyonel hiz ile verimliligi artirmak amaciyla
cesitli akilli ekipmanlarin ve teknolojilerin entegre edilmesini icermektedir.
Akall elleclemenin temel Ozellikleri (Song, vd., 2020):

Ekipman Otomasyonu:

o Forklift gibi yiikleme ve bosaltma ekipmanlarinin otonom hale
getirilmesi.

o Sensorler, ¢izgi izleme sistemleri, RFID ve robotik teknolojilerle
mallarin insan miidahalesi olmadan tasiabilmesi.

Ekipman Konumlandirma:

o Forklift gibi ekipmanlarin tam konumlarim ve yonelimlerini
belirlemek i¢in optimize edilmis sistemler (6rnegin, yiiksek
performanshi kablosuz konumlandirma sistemleri).

49



Ekipman Durum Izleme:

o Ekipmanlarin ¢aligma durumunun gergcek zamanli izlenmesi (pil
durumu, ¢arpigma tespiti vb.).

o Sensor aglari ile operasyonel verilerin toplanmasi ve izlenmesi.
Ekipman Dagitimu:

o Depo forklift filolarimin en uygun sekilde yonetilmesi ve
dagitilmas.

o Gergek zamanli veriler kullanilarak operasyonlarm optimize
edilmesi.

Akilli bi yiikleme bosaltma sistemi i¢in 6ne ¢ikan teknolojiler ise; Mallarin ve
ekipmanlarin izlenmesi ve tanimlanmasi i¢in (RFID), Robotlar ile operatorler
arasinda komut aktarimi ve uzaktan kontrol i¢in (Wi-Fi), Konum, yiik durumu ve
cevresel faktorlerin izlenmesi igin (Akilli sensorler) ve Ekipmanlar arasinda veri
aktarimi ve koordinasyon saglanmasi (Kablosuz iletisim) teknolojileridir.

Sonug olarak, akilli ellegleme, lojistik siireclerinde dijitallesme ve otomasyonun
bir yansimasidir. Akilli ellegleme ve operasyonel faaliyetler, modern teknolojiler
kullanilarak yiikleme, bosaltma, depolama ve tasimacilik siireclerinin optimize
edilmesini ifade eder. Bu faaliyetler, 6zellikle lojistik siireclerde hiz, verimlilik
ve maliyet kontroliinii artirmay1 amagclar. IoT, robotik ve kablosuz iletisim
teknolojileri gibi yenilik¢i araglarla ellecleme faaliyetlerinin hizini ve etkinligini
artirmaya yardimci olmaktadir.

3.6. Akill Dagitim

Akilli dagitim, lojistik siireclerinde IoT (Nesnelerin interneti) teknolojilerinin
entegrasyonu ile verimliligi, giivenligi ve dogrulugu artirmay1 amaglayan modern
bir yaklasimdir. Bu sistem; akilli sensorler, RFID (Radyo Frekansi ile
Tanimlama), GPS, WSN (Kablosuz Sensoér Aglar1) ve bulut tabanli bilgi
sistemlerinin bir araya gelmesiyle fiziksel ve dijital lojistik kaynaklarmin
optimize edilmesini saglar. Teslimat siireglerinde hem fiziksel varliklarin hem de
bilgi akiginin gergek zamanli izlenmesi ve paylasilabilir hale gelmesi bu sistemin
temelini olusturur. Dagitim merkezlerinden teslimat araclarina ve bireysel
kuryelere kadar tiim siirecin gergek zamanli izlenebilirligi ve yonetimi saglanir.
Akilli dagitimin saglayabilecegi faydalar (Song, vd., 2020; Ding, 2021):
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Operasyonel Verimlilik Artist

o Fiziksel lojistik kaynaklarinin paylasilmasi ve optimize
edilmesi, kaynak israfin1 ve teslimat maliyetlerini azaltabilir.

o Akilli sensorler ve RFID gibi teknolojiler, lojistik siireclerinin
otomasyonunu destekleyerek insan hatasini en aza indirebilir.

Daha Hizli1 ve Guivenilir Teslimatlar

o GPS ve RFID ile ger¢ek zamanli izleme sayesinde teslimat
rotalar1 optimize edilir, kazalar durumunda alternatif yollar
planlanabilir

o RFID ve GPS tabanl e-miihiirler, yanlis varis noktalarini ve
mal kayiplarin1 6nemli 6l¢ilide azaltabilir.

o Akill dagitim merkezlerinde otomatik siralama ekipmanlar1 ve
bilgi isleme sistemleri, ellecleme siireglerini hizlandirabilir.
Ayrica, insansiz hava araglar1 ve otonom araglar gibi yeni
teknolojiler, teslimat hizmetlerini daha esnek hale getirebilir.

Teslimat Giivenliginin Artirilmasi

o Kargo hirsizligi, ¢ok katmanli RFID giivenlik yontemleri
anormal durumlar1 algilayan ve gilivenligi artiran sensorlerle
engellenebilir.

o Araglarin izinsiz erisimini veya kotiiye kullanimini 6nlemek
icin kamyon kapilar1 ve yiikleme/bosaltma siirecleri izlenebilir.

Bozulabilir Uriinlerin Korunmasi

o  WASN tabanl sensorler, sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorleri
izleyerek bozulabilir mallarin (6rnegin, gida ve ilag) kalitesini
korur. Bu, mallarin raf 6mriinii artirir ve tedarik zinciri boyunca
seffaflig1 destekler.

o Alternatif tagima yontemleri (6rn. dron vb.) ve uygun tagima
kaplar1 ve hizli teslimat secenekleri ile tirlin glivenligi garanti
altina alinabilir.

Gergek Zamanli Goriiniirlik ve Izlenebilirlik

o Teslimat araclari, kuryeler ve kargo durumlarinin anlik
izlenmesi, olasi sorunlara hizla miidahale edilmesini saglar.

51



o I¢ ve dis mekan konumlandirma teknolojileri (GPS ve RFID)
sayesinde, kuryeler ve teslimat noktalar1 daha etkin bir sekilde
takip edilebilir.

e Giivenli ve Ozel Teslimatlar

o QR kodlar1 ve kimlik dogrulama siirecleriyle kuryelerin
yetkilendirilmesi saglanir.

o Kullanica gizliligi korunur ve yalnizca yetkilendirilmis kisilerin
erisimine izin verilir.

e Siiriicli Giivenligi

o Giyilebilir uyku hali algilama sensdrleri gibi teknolojilerle
stiriiciilerin glivenligini artirabilir.

o Dagiticilarin telefon bagimliligini azaltici teknolojiler kaza
riskini azaltabilir.

o Siiriiciilerin ara¢ kullanimi1 sirasinda rota, hiz ve giivenlik

verilerinin izlenmesiyle giivenli siiriis aliskanliklar1 tegvik
edilebilir.

e (Cevre Dostu ve Siirdiiriilebilir Lojistik

o Optimize edilmis lojistik siiregleri ve enerji verimli
teknolojilerin kullanimi, karbon ayak izini azaltir ve ¢evreye
duyarli bir lojistik sistemi destekler.

o Teslimat siire¢lerinde kiiciik ve daha ¢evik hareket edebilen
cevre dostu ara¢ kullanimu ile gevreci bir yaklagim
benimsenebilir.

Akilli dagitim, [oT teknolojilerinin entegrasyonu ile lojistik siire¢lerin daha hizl,
giivenilir, giivenli ve siirdiiriilebilir hale getirilmesini saglayabilir. 10T'nin
lojistikteki uygulamalari, daha siirdiiriilebilir ve yenilikei bir lojistik ekosistemi
olusturmanin temelini atmaktadir. Bu ekosistem, miisteri memnuniyetini
artirirken maliyetleri digiirebilir ve kaynak kullanimini optimize eder. Bu
geligsmeler, teslimat operasyonlarinin daha akilli, verimli ve miisteri odakli
olmasini saglamaktadir.

3.7. Akilh Varhk Takibi ve Filo Yonetimi

Akilli varlik takibi ve filo yonetimi, fiziksel varliklarin (6rnegin aragclar,
ekipmanlar ve konteynerler) dijital olarak izlenmesi, yonetilmesi ve optimize
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edilmesini saglayan bir siirectir. Bu siirecte, nesnelerin interneti (IoT), sensorler
ve yazilim analitigi gibi ileri teknolojiler kullanilarak varliklarin konumu,
durumu, performansi, is yikii ve ¢evresel kosullari hakkinda gergek zamanli
veriler elde edilebilir. Bu sistemler, operasyonel verimliligi artirmay1 hedeflerken
araclarin ve ekipmanlarin bakim, onarim, evrak isleri ve is yiikii takibinin yani
sira siiriiciilerin belge, vize, mesai, izin ve performans durumlarinin izlenmesini
de kapsar. Ayrica, filo yonetimi siirecleriyle esgiidiimlii olarak ¢alisarak daha
etkili bir kontrol ve yonetim saglayabilir. Gelisen teknoloji ve yazilim ¢oziimleri,
bu tiir takip ve yoOnetim siireclerini daha goriiniir ve kolay erisilebilir hale
getirmistir. Akilli varlik takibi ve filo yonetiminin saglayabilecegi faydalar
(URL: DHL, 2024a):

e  Gergek Zamanli Konum ve Durum Izleme:

o Akill cihazlar, varliklarin ger¢ek zamanli olarak konumunu ve
durumunu takip etmeyi saglar.

o Ornegin, konteynerler ve forkliftler gibi varliklarin hareketleri
ve mevcut pozisyonlart hakkinda siirekli bilgi elde edilebilir.

e Ongoriicii Bakim:

o Sensdr verileri sayesinde ekipmanlarin aginma ve ariza
belirtileri 6nceden tespit edilebilir.

o Bu, beklenmedik arizalarin 6niine gegerek durus siirelerini ve
bakim maliyetlerini azaltabilir (Orn: Ses ve titresim dinleme
sensorleri ile ekipman sorunlarinin erken tespiti).

o  Operasyonel Verimlilik:

o Caligma siireleri, durma siireleri ve kullanilan enerji miktart
gibi metriklerin izlenmesiyle, ekipmanlarin genel etkinligi
artirilabilir ve yakit tasarrufu saglanabilir.

o Gereksiz faaliyetler minimize edilerek kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi saglanabilir.

e Kaybolan veya Hatali Konumlandirilan Varliklarin Azaltilmasi:
o Akilli izleme sistemleri, yanlig yerlestirilen, ¢alinan veya hasar
goren varliklarin oranini diisiirebilir (Orn: Tedarik zincirindeki

varliklarin %10-40'min kayb1, akilli cihazlarla minimuma
indirilebilir).
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o Az kullanilan, unutulan veya ¢ok fazla yipranan ekipmanlarin
ve performans durumlarinin izlenmesi ile is giiciine gercek
karkisi belirlenebilir.

Enerji ve Cevresel Yonetim:

o Depo ve iiretim tesislerinde enerji tiiketimi ve ¢evresel kosullar
sensorlerle izlenebilir. Bu, enerji tasarrufu, karbon ayak izi
azaltimi1 ve enerji maliyetlerini diisiirme gibi avantajlar saglar.

o Arag bakim performans ve yakit kullanim mikterlerinin
izlenmesi ile ¢evreye saldig1 karbon miktar1 azaltilarak kaynak
istrafi minimize edilebilir.

Seffaflik ve Optimizasyon:

o Varliklarin kullanimina iliskin veriler sayesinde dagitim
stiregleri optimize edilebilir ve ¢aliganlarin is yiikleri ve
performanslari belirlenebilir.

o Saglanan goriintirliikle her lokasyonda ve is biriminde yeterli
kaynak bulundugundan emin olunabilir.

Giivenlik ve Risk Yonetimi:
o Siber giivenlik tehditleri dikkate alinarak sistemlerin
korunmasi, operasyonel risklerin azaltilmasini saglanabilir.
o Akilli sistemler, giivenli bir galisma ortam1 olusturabilir.

Karar Alma Siirecinin Iyilestirilmesi:

o Toplanan verilerin analizi, daha bilingli ve stratejik kararlar
alinmasini destekler.
o Is siirecleri daha verimli ve hizl1 hale gelebilir.

Akilli varlik takibi ve filo yoOnetimi, lojistik, {iretim, saglik ve enerji gibi
sektorlerde operasyonel performansit ve giivenligi artirarak 6nemli faydalar
saglamaktadir. Isletme icerisinde at1l durumdaki ekipman ve malzemelerin etkin
takibi sayesinde kaynaklarin verimli kullanimi miimkiin hale gelmektedir. insan
kaynaklar1 agisindan ise personel egitimi, belge tamamlama, performans
degerlendirme, adil is dagilimi ve sosyal esitlik gibi konularda siirdiiriilebilir ve
sosyal bir yaklagim1 desteklemektedir.
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3.8. Akilh Miisteri Iliskileri Yonetimi (Smart CRM)

Akalli Miisteri Iliskileri Yonetimi (Smart CRM), miisterilere kisisellestirilmis ve
biitiinsel bir deneyim sunmak amaciyla veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin
interneti (IoT) ve davraniglarin interneti (IoB) gibi dijital teknolojileri entegre
eden bir yonetim yaklagimidir. Bu sistem, miisterilerin ihtiyaglarini daha iyi
anlamak, bu ihtiyacglara ¢eviklikle yanit vermek ve miisteri sadakati olugturmak
icin miisteri deneyimini merkeze almaktadir. Bu akilli yaklasimin lojistik
alanindaki faydalar1 (Mueller, 2019; Gartner, 2020; Europen Commision, 2017):

e Miisteri Davraniglarinin Analizi

Miisterilerin davranislarina dair veriler ¢esitli kaynaklardan
toplanir (6r. sosyal medya, loT cihazlari, mobil uygulamalar). Bu
veriler, miisteri ihtiyaglari1 anlamak ve davranmiglari tahmin
etmek icin analiz edilmelidir.

Gercek zamanli veri analizi ile miisterilerin ihtiyaclarinin
ongoriilebilir ve anlik karar destek sistemleri ile miisterilere
kisisellestirilmis hizmet sunumu saglanabilir.

e (Coklu Deneyim Yonetimi

Miisterilere, siire¢ iginde rehberlik eden proaktif bildirimlerin
gonderilmesi.

Evrak ve bilgi hizmeti i¢in sistemsel erigim imkani1 saglanmasi
ve siire¢ kayitlariin paylasilmasi.

Uriinlerin konum ve maruz kaldig1 sartlar hakkinda anlik izleme
ve takip secenekleri ile bilgilendirme saglanabilir.

e Seffaf Hizmet Sunumu

(@]

Miisteriyle taahhiit edilen tarihlere uyum saglanir ve bu siireg
boyunca bilgi seffaf bir sekilde paylasilir.

Uretim ve lojistik siireglerindeki degisiklikler veya karsilasilan
olumsuz durum saglanacak ¢oziimlerle birlikte miisterilere anlik
olarak bildirilir.

e Zenginlestirilmis Pazarlama Stratejileri

o

Miisterilerle etkilesim halinde olan hizmetler, yeni {iriin ve
hizmet gelistirme siirecini besler. Misteriye 6zel Oneriler ve
kampanyalar olusturulur.
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o Gelistirilen startuplar ve uygulamalar sayesinde miisteri
ihtiyaclar1 hizlica belirlenerek daha hizli ve ¢evik hizmet sunumu
saglanabilir.

e Tam Izlenebilirlik ve Yasam Dongiisii Yonetimi

o Uriinlerin yalnizca teslimat asamasinda degil, tim yasam
dongiisli boyunca izlenmesi saglanir.

o Bakim siiregleri gibi bilgiler, tiriinlerin kullanim siirecine dair
proaktif yonetim saglar.

e Biiyiik Veri Tabanli Tahmin ve Planlama

o Biiyitik veri teknolojileri ile miisteri davraniglari analiz edilerek
siparis ve talep tahminleri optimize edilebilir.

o Satin alma aligkanliklarina dayali oneriler gelistirilerek, depo
hizmetleri is yikii hafifletilebilir ve stok yoOnetimi
iyilestirilebilir.

e Hizmet Odakli Yaklagim

o Uriinle iliskilendirilen hizmetler 6ncelikli hale getirilmeli ve
miisteri ile bilgi paylasimim artirtlmalidir.

o Miisterite farkli alternatif teslimat stiregleri sunularak (6rn. E-
ticarette {riinii getirmeden randeviilesme, konum ve siireg
hakkinda bilgi verme veya iiriinii belli noktalardan alama) gibi
seceneklerle hizmet odakli yaklasimlar benimsenmesi miisteri
memnuniyetini ve sadakatini artirabilir.

Akilli CRM, dijitallesme ve yeni miisteri deneyimi anlayisini bir araya getirerek
miisteri odakli is stratejilerini yeniden sekillendirebilir. Boylece lojistik, miisteri
ihtiyaclarin1 daha iyi anlayarak onlara kisisellestirilmis hizmet sunumu ile
yaklasan zenginlestirilmis ve seffaf bir deneyim sunmay1 hedefler. Ozellikle
global izlenebilirlik, veri analitigi ve loT'nin entegrasyonu, miisteri sadakati ve
baglilig1 {izerinde gii¢lii bir etki olusturabilmektedir.

3.9. Akilh Bilgi islem Yonetimi

Akilli bilgi islem yonetimi, lojistik siireglerde karar alma, planlama ve
operasyonel uygulamalarda verimliligi artirmak i¢in gelismis bilgi
teknolojilerinin (IoT, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka vb.) entegrasyonunu
ve kullanimini ifade eder. Bu yonetim yaklasimu, lojistik bilgi igsleme, otomasyon
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ve hiperotomasyon tekniklerini birlestirerek dinamik ve ger¢ek zamanl
verilerden yararlanmay1, maliyetleri optimize etmeyi ve miisteri memnuniyetini
artirmay1 hedefler. Otomasyon karmasik, cakisan, nihayetinde tamamlayici
araglar ve teknolojiler kullansa da iki temel bileseni icermektedir; Robotik proses
otomasyonu (RPA) ve akilli is siireci yonetimi paketleridir (Gartner, 2020). Bu
otomasyonel akilli bilgi igslem yonetimi, tedarik zincirinde veri isleme ve analiz
stireclerini gilivenli, hizli ve etkili bir sekilde gergeklestirerek rekabet avantaji
saglayabilmektedir. Bu otomasyonlara ait temel siirecler asagida sunulmustur
(Song, vd., 2020; Gartner, 2020; Schrauf ve Berttram, 2016; URL.: Siberyazilim,
2024):

o Veri Toplama ve Algilama:
Akilli bilgi islem, IoT teknolojileri sayesinde lojistik siireglere dair gok
kaynakli verileri algilar ve toplar. Sensorler, RFID, GPS ve veri aglart
gibi araglarla tedarik zincirinde ger¢ek zamanl veri akisi saglanir.
Ornegin, lojistik kaynaklarinin konumlar, stok seviyeleri ve tasima
durumlar1 anlik olarak izlenebilir.

e Veri Isleme ve Entegrasyon:
Toplanan veriler, biiyiik veri teknolojileri kullanilarak islenir ve lojistik
bilgi sistemlerine entegre edilir. Bu asamada, veri kaynaklar1 arasindaki
uyumsuzluklar giderilir ve biitlinlesik bir veri tabani olusturulur. Veri
entegrasyonu, loT 6zellikli sistemlerin yan1 sira bulut bilisim ve yapay
zeka altyapilari ile desteklenir.

e Bilgi Analizi ve Optimizasyon:
Makine 6grenimi, yapay zeka ve kuralci analiz algoritmalart
kullanilarak lojistik siireglerde karar destegi saglanir. Bu analizler,
teslimat yollarinin optimizasyonu, kaynaklarin en verimli sekilde
kullanilmas1 ve maliyetlerin azaltilmasi gibi hedeflere yoneliktir.
Ayrica, bu siiregte gizlilige duyarl veri analitigi teknikleri uygulanir;
homomorfik sifreleme ve sifir bilgi kanitlar1 gibi yontemlerle veri
giivenligi saglanir.

e Karar Verme ve Otomasyon:
Akilli bilgi islem yonetimi, lojistik faaliyetlerin otomasyonunu ve
hiperotomasyonu igerir. Robotik siire¢ otomasyonu (RPA) ile tekrarli
gorevler dijitallestirilir; akilli is siiregleri yonetim sistemleri ile
operasyonlar hizlandirilir. Sistemler, tedarik zincirinde minimum
maliyet veya maksimum hizmet kalitesine ulagmay1 hedefleyen
optimize edilmis kararlar1 bagimsiz olarak uygulayabilir.
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o Gercek Zamanl Izleme ve Geri Bildirim:
Alkalli bilgi islem sistemleri, tiim lojistik faaliyetleri gercek zamanl
olarak izler ve analiz sonuglarina gore dinamik giincellemeler yapabilir.
Ornegin, NB-IoT tabanli uygulamalar, lojistik operatérlerine park
alanlar1 gibi kaynaklarn kullanimini optimize etme firsatlar1 sunabilir.
Geri bildirim déngiisii, sistemin siirekli 6grenmesini ve performansini
artirmasini saglar.

e Siire¢ lyilestirme ve Kontrol:
Hiperotomasyon, is siire¢lerinde insan faktoriinii en aza indirerek
operasyonel mitkemmeliyet saglar. Yapay zeka ve olay odakli
yazilimlar gibi teknolojiler, operasyonel esnekligi artirir ve degisen
ihtiyaclara hizla adapte olmay1 miimkiin kilar. Lojistik stireclerde
hiperotomasyon, tasimacilik, depolama ve dagitim faaliyetlerinde
hatalar1 en aza indirilerek sistemin biitiinsel verimliligini artirabilir.

Akilli bilgi iglem yonetimi, lojistik sektdriinde dijital doniigiimiin temel tagidir.
IoT, biiyiik veri analitigi, bulut bilisim ve yapay zeka gibi teknolojilerle
desteklenen bu yaklasim, tedarik zincirinde maliyetleri optimize ederken hizmet
kalitesini artirir. Gelecekte, bliylik veri isleme kapasitesinin geniglemesi ve
hiperotomasyon tekniklerinin daha olgun hale gelmesiyle bu yonetim modelinin
daha genis bir uygulama alani bulmasi beklenmektedir.

Bilgi yonetiminde kullanilan Otomasyon, kiiresel tedarik zincirlerinin daha
verimli ¢caligmasina ve ek insan emegine ihtiya¢ duymadan dl¢eklendirilmesine
yardimel olur. Otomasyon, nakliyecilerin tasiyici licretlerini ve programlarini
kolayca belirlemelerine olanak tanir, ihracat veya ithalat diizenlemelerini, ticaret
anlagsmasinin uygunlugunu belirlemek ve taraflar1 otomatik olarak kisitlanmig /
reddedilmis parti listelerine gore tarayabilir. Bu ve diger islevleri otomatik olarak
“insan” faktorlinli ortadan kaldirarak yapabilir ve bu sayede gondericiler en iyi
yaptiklari ise odaklanabilirler (Barik, 2018). Giinlimiiz yazilim sistemleri tekrar
eden bircok siireci otomatiklestirerek is siireglerini kolaylastirmaktadir. Ornegin
yerli bir lojistik otomasyon yazilim sistemi olan siberyazilim, sunmus oldugu
yonetim sistemleri ve modiilleri ile siire¢lerin yonetimini kolaylastirmaktadir. Bu
programin sagladigi faydalardan bazilar1 (URL: Siberyazilim, 2024):

Ara¢ ve Belge Yénetimi: Araglarim ekipman durumu, yakit, lastik
kilometre bilgileri ve kapasite kayitlar1 yapilir. Bu bilgiler, daha verimli bir
planlama siireci ve ara¢ bakim-onarim islemleri i¢in temel olusturur.

Operasyon Tanumlari: Operasyon siiregleri, birimler arasindaki gecisleri
tanmimlayarak daha akic1 ve verimli hale getirilir.
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Tanimlar Modiilii: Firmanin banka bilgileri, yiikleme/bosaltma
noktalari, mali bilgiler ve glimriik islemleri gibi temel verilerin kaydedilmesini
saglar. Operasyon sirasinda bu bilgilerin otomatik alinmasi, islem siirelerini
kisaltir ve manuel is yiikiinii azaltir.

Bu modiiller ve is siireclerine faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Yiik Modiilii: Uluslararasi kara nakliye yiikleri detayl sekilde kaydedilir ve takip
edilir. Yik durumunun degismesiyle, sistem otomatik olarak operasyon
birimlerini bilgilendirir. Sagladig: yararlar:

e Otomasyonel Verimlilik: Siparis ve yiik yonetimine iliskin yiikleme,
bosaltma, giimriik islemleri gibi detaylar dnceden tanimlandiginda, bu
bilgiler otomatik olarak sisteme yansir ve planlama siireclerinde
verimlilik saglanabilir. Ayrica, koli/navlun bilgileri, yiik evraklari,
dokiiman hareketleri gibi giizergdh1 etkileyen kayitlarin sistemde
tutulmasi, erisim ve yonetim kolaylig1 sunmaktadir.

e Finansal Kontrol ve Is Akist Yénetimi: Yiik firmalarma iliskin kredi
limitleri tizerinden finansal yeterlilik kontrolii hizli ve etkin bir sekilde
gerceklestirilir. Is akislarinin 6zel statiilerle diizenlenmesi, birimler arasi
is devrinin daha az hata ile yapilmasini ve siireclerin daha diizenli bir
sekilde ilerlemesini saglayabilir.

e Hata Azaltma ve Siireg lyilestirme: Sistem iizerinden ladametre ve iicret
agirligi hesaplama gibi islemlerle manuel hatalar en aza indirilir.
Rezervasyon kayitlarmin dogrudan yiik kaydina doniistiiriilmesi,
gereksiz evrak ve e-posta trafigini azaltarak is disiplini ve kolaylik sunar.
Yiik planlama, bolme, kopyalama ve sefer olusturma islemlerinin tek
ekran iizerinden yapilmasi, siirdiiriilebilir, denetlenebilir ve verimli bir
operasyonel yapi saglar.

Filo Yénetimi Modiilii: Filo Y&netimi modiilii ile arag siireli belge takibi, bakim-
onarim siireleri takibi, bakim km. ve lastik degisim km. bilgileri takibi, siiriicii
siireli belge takibi islemleri, ara¢ takip sistemi ile konum takibi, otomatik
yiikleme, bosaltma tarihleri giincelleme islemleri ve giizergah kontrolii, harita
iizerinde rota planlama islemlerini takip edilebilmektedir. Sagladig: yararlar:

e Operasyonel Verimlilik ve Takip Sistemleri Entegrasyonu: Planlanabilir
cekici ve romork takibi, uydu takip sistemi entegrasyonu ile harita
tizerinden yiik planlamasi yapilabilir. Bu sistem, operasyonel siire¢lerin
izlenmesi ve yonetilmesini optimize edebilir.

¢ Finansal ve Operasyonel Kontrol Mekanizmalari: Kredili masraf kontrol
sistemi, akaryakit alimlar1 ve diger operasyonel siireclerle entegrasyon
saglayarak sefer bazli kayit ve kontroliin kolaylastirilmasini temin eder.
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Ayrica, Ro-Ro ve tren rezervasyonlarinin otomatik olarak sisteme
baglanmasi, operasyonel verimliligi artirabilir.

e Arac Bakimi ve Konum Takibi lyilestirmeleri: Arag bakim verilerinin
sistem tlzerinde kaydedilmesi, periyodik bakim, muayene ve lastik
degisimlerinin takibini saglar. Uydu takip sistemleri araciligiyla,
araclarin  konum bilgileri, yiikkleme ve bosaltma noktalarinin
giincellenmesi, tahmini bosaltma tarihlerinin takibi ve arag
organizasyonunun optimize edilmesi miimkiindjir.

Sefer Modiilii: Sefer modiilii ile olusturulan seferlerin ve bu sefere bagli yiiklerin
tek bir ekranda goriilmesine ve takibine olanak saglanmaktadir. Sefer Planlama
modiilii ile de planlanabilir yiikler, ¢ekiciler ve romorklar tek bir ekran iizerinde
goriilebilir ve planlanabilir. Ayrica ara¢ takip sistemleri lizerinden alinan
konumlar ¢ekici bazinda listelendigi i¢in planlama verimini artirabilmektedir.

e Sefer ve Arag Yonetimi lyilestirmeleri: Sefer modiilii, sefer bilgileri,
yiikler, ara¢ ve siiriicii bilgileri, glizergah bilgileri ve belge islemlerini
merkezi bir sistemde takip ederek siireclerin izlenebilirligini artirir.

e Verimlilik Artis1 ve Hizlandirilmis Operasyonlar: Yiik baglama ve
¢cOzme, cekici baglama islemleri hizli1 ve etkin bir sekilde yapilabilir,
ayrica elektronik arsiv yonetimi ile evrak akigi hizlandirilabilir.

e Planlama ve Performans Izleme: Simiilasyonlarla sanal seferler
olusturularak yiikleme ve navlun verimliligi oOl¢iiliir, dogru c¢ekici ve
romork planlamasi saglanarak ara¢ atamalar1 tek ekran iizerinden
optimize edilebilir.

Gelir-Gider Islemleri: Kesinlesen gelir ve gider kalemleri, muhasebe ve
finans modiillerine entegre edilerek is siiregleri hizlandirilabilir.

o Etkin Muhasebe: Yilk ve seferle ilgili olusan, ancak faturasi heniiz
ulagsmayan gelir ve gider kalemleri, beklenen degerler olarak sisteme
girilebilir ve bu kalemler kesinlestiginde otomatik olarak muhasebe ve
finans modiillerine entegrasyon saglanir. Boylece, gelir ve gider islemleri
etkin bir sekilde yonetilir.

o Finansal Disiplin: Gelir ve gider islemleri, yiik ve sefer bazinda
kaydedilip takip edilerek, ara¢ ve miisteri bazinda dogru ve amaca uygun
kar-zarar analizlerinin yapilabilmesi miimkiin hale gelir, bdylece finansal
disiplin olusturulmus olur.

e Gelir ve gider islemlerinin yik ve sefer bazinda kaydedilip takip
edilmesi, ara¢ ve miisteri bazinda kar-zarar analizlerinin dogru ve amaca
uygun sekilde yapilmasini saglar. Ayrica, yakitlar pesin ve kredili olarak
kaydedilip, ring bazinda akaryakit takibi gerceklestirilebilir. Kredili
masraf kontrolii aktarimu ile Excel lizerinden gelen yakit verileri sisteme
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entegre edilerek faturalar kolayca islenebilir. Giizergah ve rota bazinda
planlanan giderler tanimlanarak, planlanan ve gerceklesen maliyetler
kilometre bazinda analiz edilebilir.

NCTS ve Giimriik Acente Islemleri Modiilii: NCTS ve Giimriik Acente iglemleri
modiilii ile T1/T2 beyan islemleri, 6zet beyan tescil islemleri vb. beyanlari sistem
iizerinden yapma imkani saglanmaktadir.

e Gilimriik birimleri sistem iizerinden 6zet beyan dosyalarmi, T1-T2
beyanname islemlerini mevcut agik yiik ve seferler iizerinden kolay bir
sekilde olusturulup, kullandiklarini teminat tiiriinii secerek ilgili giimriik
idaresine sistem iizerinden gonderilebilir.

e Vedop lizerinden beyannamenin durumu, giincel durumunu ve statiisiinii
takip edilebilir.

Bilgi Yonetim ve CRM Modiilii: Yik ve sefere ait beyanname, ¢ikis ve varis
ihbari, konum bilgilendirme, CMR vb. evraklar kullanicinin islem yapmasina
gerek kalmadan firma tanimlarinda kaydedilmis mail adreslerine otomatik olarak
iletilebilir. CRM Programu ile miisteri ve acente goriismeleri takip edilebilir ve
ilgili goriismeler miisteri asamasina geldiginde kart firma kartina
dontstiiriilebilir.

e Pazarlama kart1 {izerinde potansiyel miisteri hakkinda her tiirlii bilgi
kaydedilebilir ve firmaya teklif hazirlanarak teklif CRM programi
iizerinden iletilebilir.

e Boylece aktif gorilisilen ve aktif calisilan firma kartlar1 verimli
kullanilmis olmaktadir.

Bu sistem, lojistik siireclerin dijitallesmesi ve verimliligin artirilmasi agisindan
giiclii bir altyap: sunmaktadir. Ozellikle, manuel siireglerin otomatiklestirilmesi
ve birimler arasi iletisimdeki gecikmelerin Onlenmesi, operasyonel
mitkemmeliyeti desteklemektedir.
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IV. BOLUM

Siirdiiriilebilir Lojistik

4.1. Surdiirilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik, insan refahini artirirken ¢evreyi koruma, ekonomik biiylimeyi
tesvik etme ve toplumsal esitsizlikleri azaltma gibi hedefleri bir arada gozeten,
gelecegi gilivence altina alma siirecidir. Bu kavram, dogal kaynaklarin sinirlt
oldugunu kabul ederek, bugiiniin ihtiyaglarini karsilarken gelecek nesillerin de
kendi ihtiyaglarin1 karsilama yetenegini korumay1 amaglar. Siirdiiriilebilirlik ¢

tema altinda incelenmektedir. Bunlar; “Ekonomik Biiylime”, “Cevre Koruma” ve
“Sosyal Sorumluluk” ¢alismalaridir.

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, tarim
alanlarindaki azalmanin yan sira igilebilir su kithigina iliskin uyarilar, insanlar
stirdiiriilebilirlik kavrami iizerine daha ciddi sekilde diisiinmeye sevk etmektedir.
Bu baglamda Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi ve ulusal hiikiimetler, olasi
olumsuz senaryolarin dniine gegebilmek adina ¢esitli eylem planlari hazirlayarak
acil onlemler almaya baglamislardir.

5-16 Haziran 1972 tarihleri arasinda, Stockholm’de gergeklestirilen BM Insan
Cevresi Konferansinda (Stockholm Konferansi), sosyo-ekonomik yapilar ve
gelisme diizeyleri farkli olan birgok iilke, “cevre” konusunda ilk defa bir araya
gelmistir. Konferans sonunda, BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ise ilk kez, 1987 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’'nca hazirlanan Brundtland Raporu’nda "Bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden
6diin vermeden karsilayan kalkinma" olarak tanimlanmastir.

3-14 Haziran 1992 tarihleri arasinda, Rio de Janerio’da tertiplenen BM Cevre ve
Kalkinma Konferansi (Rio Konferansi), uluslarin ¢evreye duyarli yonetim
sekilleri benimsemelerine yonelik bir dizi ilkenin kabulii acisindan énemli bir
adim olmustur. Bu ¢ergevede, basta bir eylem plani olan Giindem 21’in yanisira,
Rio Bildirisi ile Orman Ilkeleri de kabul edilmistir. Ayrica, Konferans sirasinda,
BM Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile BM Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi
imzaya agilmistir. Rio Konferansi’nda alinan kararlar dogrultusunda hazirlanan
BM Collesme ile Miicadele Sozlesmesi ise, 1994 yilinda imzaya acilmugtir.
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Kalkinma i¢in evrensel bir ¢ergceve ortaya koyan, BM Binyil Zirvesi’nde
hiikiimetler tarafindan 2000 yilinda kabul edilen ve 2015 yilin1 hedefleyen Binyil
Bildirisi ve Binyil Kalkinma Hedefleri, ortak gelecegimiz icin gelismekte olan
iilkelerin, gelismis iilkelerle birlikte isbirligi i¢inde ¢aligmasini saglayan bir arag
olarak kabul edilmektedir. Binyil Kalkinma Hedeflerinde c¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi kapsaminda, siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin
ulusal politika ve programlarla uyumlagtirilmasi ve ¢evresel kaynaklarda yasanan
kayiplarin tersine ¢evrilmesi, biyolojik ¢esitlilik kaybinin azaltilmasi, saglikli
icme suyuna siirdiiriilebilir bicimde ulasamayan niifusun yar1 yariya azaltilmasi
hususlar1 yeralmistir.

Rio Konferansi’'nda ortaya ¢ikan sonuglarin takibi ve iilkelerin ve ilgili
paydaslarin Binyil Kalkinma Hedeflerine ulagsma c¢abalarinin uyumlu hale
getirilebilmesi i¢in 26 Agustos - 4 Eyliil 2002 tarihleri arasinda, Johannesburg’da
“Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi” gergeklestirilmistir.

Bu ¢abalarin bir devami olarak, 1992 Rio konferansindan 20 yil sonra, 20 - 22
Haziran 2012 tarihleri arasinda, Rio de Janerio’da BM Siirdiiriilebilir Kalkinma
Konferans1 (Rio+20) diizenlenmistir. Rio+20 Zirvesi sonucunda “Istedigimiz
Gelecek” isimli, kalkinma i¢in yol haritas1 niteliginde bir sonug belgesi kabul
edilmistir.

Binyil Kalkinma Hedefleri’nin devami niteliginde, 27 Eyliil 2015 tarihinde, New
York’ta, 17 hedef ve 169 alt hedef olarak “Giindem 2030: BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri (SKH)” kabul edilmistir.

2030 yili Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefleri ile yeni bir kiiresel kalkinma
cercevesi ¢izerek siirdiiriilebilir sehirler, iklim degisikligi, kuraklikla miicadele,
biyolojik c¢esitliligin korunmasi gibi ¢evre konulari siirdiiriilebilir kalkinma
giindemine alinmistir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine iliskin kaydedilen
ilerlemeleri igeren rapor, her yil, BM Genel Sekreteri tarafindan
yayimlanmaktadir (URL: Disisleri Bakanligi, 2024).

4.1.1. BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

BM Cevre Programi (UNEP) ile Diinya Meteoroloji Orgiitii niin (WMO) 1988°de
ortaklasa ihdas ettigi Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) ortaya
koydugu insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu kiiresel isinmanin iklim
izerindeki etkilerine karsi, 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis
Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda imzaya acilan BM iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), uluslararasi alanda atilan ilk ve en
onemli adimdir. 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren S6zlesme’ye, aralarinda
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iilkemizin de bulundugu 196 iilkenin yanisira, Avrupa Birligi (AB) de taraftir.
Ulkemiz Sozlesme’ye 24 May1s 2004 tarihinde katilmistir.

BMIDCS; taraf iilkeleri, sera gazi emisyonlarmi azaltmaya, arastirma ve
teknoloji lizerinde igbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini (6rnegin ormanlar,
okyanuslar, goéller) korumaya tesvik etmektedir. Sozlesme, sera gazi
emisyonlarmin azaltilmas1 ig¢in, iilkelerin kalkinma onceliklerini ve 06zel
kosullarin1 g6z Oniine alarak “ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar ve
goreceli kabiliyetler” ilkesine dayanmaktadir.

Ulkemiz, BMIDCS miizakereleri altinda kendine 6zgii bir konuma sahiptir. Bu
kapsamda Tiirkiye, Ek-I kapsaminda olup da gecis ekonomisi olmayan ve “6zel
sartlar1” Taraflar Konferansi kararlariyla kabul edilmis olan tek iilkedir.

BMIDCS’nin iki uygulama arac1 bulunmaktadir: Kyoto Protokolii (2020 yilina
kadar) ve Paris Anlagsmasi (2020 yilindan sonra) (URL: Disisleri Bakanligi,
2024).

4.1.2. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amacglar

Birlesmis Milletler, 2015 yilinda diinya genelinde siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmek amaciyla Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) adi altinda 17
kiiresel hedef belirlemistir. 2030 yilina kadar gergeklestirilmesi hedeflenen bu
amaglar, daha adil, dengeli ve ¢evre dostu bir kalkinma modeli olusturmay1
hedeflemektedir. SKA'lar, insan refahini artirirken gevresel siirdiirtilebilirligi
saglamayi, ekonomik biiyiimeyi tesvik etmeyi ve toplumsal esitsizlikleri
azaltmay1 amaglamaktadir.

Bu hedefler, diinya genelinde karsi karsiya olunan en onemli sorunlar ele
almakta ve hiikiimetlerden sivil toplum kuruluslarina, bireylerden 6zel sektore
kadar tiim paydaslar1 ¢ozlim siirecine dahil olmaya davet etmektedir. SKA'lar,
yoksulluk ve aglikla miicadeleden nitelikli egitim saglanmasina, toplumsal
cinsiyet esitliginin tesis edilmesinden iklim degisikligi ile miicadeleye kadar
genis bir yelpazede eylem alanlar tanimlamaktadir.

17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaci (URL: BM, 2024):

1. Yoksulluga Son: Her yerde, her tiirlii yoksullugu sona erdirmek.

2. Acliga Son: Aclig1 sona erdirmek, gida gilivenligini saglamak, beslenme
durumunu iyilestirmek ve siirdiiriilebilir tarim1 desteklemek.

3. Saglik ve Kaliteli Yasam: Saglikli yasamlar1 giivence altina almak ve her
yasta iyl olma halini desteklemek.

4. Nitelikli Egitim: Herkes i¢in kapsayici ve esitlik¢i nitelikli egitim
saglamak ve yasam boyu 6grenme firsatlarini tesvik etmek.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Toplumsal Cinsiyet Esitligi: Kadilarin ve kiz c¢ocuklarinin
giiclendirilmesi de dahil olmak iizere, toplumsal cinsiyet esitligini
saglamak.

Temiz Su ve Sanitasyon: Herkes igin suya ve sanitasyona erigimi
saglamak ve suyun siirdiiriilebilir ydnetimini glivence altina almak.
Erisilebilir ve Temiz Enerji: Herkes icin uygun fiyatli, giivenilir,
stirdiiriilebilir ve modern enerjiye erigimi saglamak.

Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime: Kapsayici ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeyi, tam ve verimli istthdami ve insana yakisir isleri
tesvik etmek.

Sanayi, Yenilikcilik ve Altyapi: Dayanikli altyapilar insa etmek,
kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesmeyi tesvik etmek ve yenilikgiligi
desteklemek.

Esitsizliklerin Azaltilmasi: Ulkeler icinde ve arasindaki esitsizlikleri
azaltmak.

Stirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar: Sehirleri ve insan yerlesimlerini
kapsayici, glivenli, dayanikl ve stirdiiriilebilir kilmak.

Sorumlu Tiiketim ve Uretim: Siirdiiriilebilir tiiketim ve {iretim kaliplarini
saglamak.

Iklim Eylemi: iklim degisikligiyle miicadele ve etkilerini hafifletme igin
acil eylemler almak.

Sudaki Yasam: Okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarin1 korumak ve
stirdiiriilebilir kullanimini saglamak.

Karasal Yasam: Karasal ekosistemleri korumak, siirdiiriilebilir sekilde
yonetmek, ¢ollesmeyle miicadele etmek ve biyolojik ¢esitliligi korumak.
Baris, Adalet ve Giiglii Kurumlar: Herkes icin baris¢il ve kapsayici
toplumlar tesvik etmek, adalete erisimi saglamak ve etkili, hesap
verebilir ve kapsayict kurumlar inga etmek.

Amaglar Igin Ortakliklar: Siirdiiriilebilir kalkinma igin uygulama
araclari giliglendirmek ve kiiresel ortakligi canlandirmak.

Bu amaglar, diinyanin gelecegini giivence altina almayi hedefleyen bir yol
haritasidir ve iilkeler arasi is birligini giiclendirmek i¢in rehberlik etmektedir.

BM “Sustainable Development Report 2024 raporuna goére, Birlesmis Milletler
Siirdiiriilebilir Kalkinma Coziimleri Ag1 (UN SDSN), "Gelecegin Zirvesi" i¢in
sundugu Onerilerde, siirdiiriilebilir kalkinmay1 cagimizin rehber ilkesi olarak
tanimlryor ve bunu Bes P ile 6zetlemektedir: insanlar (People), Gezegen (Planet),
Refah (Prosperity), Baris (Peace) ve Ortakliklar (Partnerships). Bes P'nin Anlami
(Sachs vd., 2024):

Insanlar (People): Hi¢ kimseyi, hi¢bir grubu, ulusu veya bélgeyi geride
birakmama taahhiidii.
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e Gezegen (Planet): Gezegenin sinirlari iginde yasama sorumlulugu.

e Refah (Prosperity): Modern egitim ve teknolojinin faydalarini tiim
diinyaya yayma hedefi.

e Baris (Peace): Tiim uluslarin BM Sarti ve uluslararasi hukuk
cercevesinde baris icinde yasama yiikiimliiligii.

e Ortakliklar (Partnerships): Hiikiimetlerin, sivil toplumun ve isletmelerin
is birligi yapma taahhiidii.

One Cikan Temel Degerler:

e Insan haklar1 (Insan Haklar1 Evrensel Beyannamesi temelinde),

e Cinsiyet esitligi (Strdiiriilebilir Kalkinma Hedefi 5),

e Asir yoksullugun sona erdirilmesi (SDG 1),

e Achgin sonlandirilmast ve siirdiiriilebilir tarim teknolojilerinin
kullanilmasi (SDG 2).

Rapora gore, Iskandinav iilkeleri (6rnegin Finlandiya ve Isveg), liderliklerini
siirdiirtirken, Tiirkiye, 167 {ilke arasinda 72. sirada yer almistir ve bu, 2023
yilindaki pozisyonuna paraleldir. Tiirkiye'nin genel skoru 70,5 olarak
kaydedilmistir. Rapor, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in kiiresel is
birliginin ve yenilik¢i ¢oziimlerin dnemine dikkat ¢ekmekte ve karar alicilari
harekete gecmeye davet etmektedir (Sachs vd., 2024).

4.1.3. Paris Anlasmasi

Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris'te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar
Konferansi'nda kabul edilmis ve 2020 sonrasi kiiresel iklim degisikligi rejiminin
temel ¢ercevesini olusturmustur. Anlasma, tiim iilkelerin sera gazi emisyonlarin
azaltmay1 taahhiit etmelerini saglayarak, kiiresel sicaklik artisin1 sanayilesme
oncesi doneme kiyasla 2°C'nin altinda tutmay1 ve 1,5°C hedefini yakalamay1
amagclamaktadir. Iklim degisikligi ile miicadele baglaminda Anlasma, ulusal
katkilar, azaltim, uyum, kayip/zarar, finansman, teknoloji gelistirme ve transferi,
kapasite gelistirme, seffaflik, durum degerlendirmesi konularina iligkin uygulama
usulleri belirlenmek iizere bir gergeve olusturmustur. Bu baglamda, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler i¢in "ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar ve
goreceli kabiliyetler" ilkesi benimsenmistir.

Paris Anlagmasi, kiiresel bir iklim degisikligi ¢oziimii saglamak amaciyla
iilkelerin ulusal katkilar (NDCs) iizerinden bir sistem 6ngdriir. Bu katkilar, her
iilkenin ulusal kosullarina uygun olarak belirlenen emisyon azaltim hedeflerini
icermektedir. Tiirkiye, 2015 y1linda Paris Anlagmasi'na taraf olmadan 6nce, 2030
yili igin %21’e varan emisyon azaltimi hedefi belirlemis, 2021°de ise anlagmay1
onaylamistir. Ayrica, 2053 yil1 igin net sifir emisyon hedefi agiklanmaistir.
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Anlagma, finansman, teknoloji transferi, kapasite gelistirme gibi unsurlarla
gelismekte olan iilkelere destek saglamayi da hedefler. Paris Anlagsmasi’nin
isleyisine iligkin kurallar, 2021 yilinda Glasgow’da gergeklestirilen COP26’da
tamamlanmigtir. Bu siireg, iklim degisikligiyle miicadelede somut adimlar
atilmasimi ve iilkelerin hedeflerini gézden gegirmesini saglar.

Sonraki COP konferanslarinda (COP27 ve COP28), ozellikle kayip-zarar
mekanizmalar1 ve fosil yakitlardan uzaklagsma konusunda onemli anlagmalar
yapilmistir. Paris Anlagmast, kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede tarihsel bir

doniim noktasi olup, uluslararasi isbirligi, sorumluluk paylasimi ve siirdiiriilebilir
bir gelecek igin kritik bir rol oynamaktadir (URL: BM, 2024).

4.1.4. Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal)

Avrupa Yesil Mutabakati (AYM), 11 Aralik 2019 tarihinde Avrupa Birligi (AB)
tarafindan agiklanan, 2050 yilina kadar Avrupa'nin iklim nétr bir kita olma
hedefini gerceklestirmeyi amaglayan kapsamli bir strateji belgesidir. Bu hedef,
AB’nin ekonomik, sosyal ve ¢cevresel politikalarini yeniden sekillendirerek, iklim
degisikligiyle miicadele etme ve siirdiiriilebilir bir biiylime modeline gegisi tesvik
etmeyi hedeflemektedir. AYM, sanayiden finansmana, enerji sektoriinden
ulastirmaya kadar genis bir yelpazede politika degisikliklerini icermektedir ve bu
yoniiyle AB’nin tarihindeki en biiyilk girisimlerden biri olarak kabul
edilmektedir.

AYM’nin 6nemi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglamakla sinirli kalmayip,
ayn1 zamanda AB'nin ekonomik yapisini doniistiirmeye yonelik stratejik bir plan
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu mutabakat, AB’ nin karbon emisyonlarini azaltmay1
ve dogay1 korumay1 taahhiit etmesinin yani sira, yeni is firsatlar1 yaratmay1 ve
yesil teknolojilerde liderligi hedeflemektedir. Yesil Mutabakat, tiim AB politika
alanlarii kapsayacak sekilde iklim degisikligi ekseninde sekillendirilmis olup,
yesil doniisiimiin ekonomik, toplumsal ve cevresel boyutlarini birlestirerek,
siirdiiriilebilir  bir gelecek igin kiiresel oOlgekte oOrnek teskil etmeyi
amaclamaktadir.

Ozellikle, Smirda Karbon Diizenlemesi gibi mekanizmalarm uygulanmast,
AB’nin dis ticaret politikalarina 6nemli etkilerde bulunacaktir. Bu diizenleme,
ithal edilen iirlinlerde karbon emisyonlarina dayali bir iicretlendirme sistemini
devreye sokarak, AB disindaki tlkelerin de emisyonlar1 diisiirmeye tesvik
edilmesini saglayacaktir. AB’ye ithal edilen {riinlerin karbon ayak izi, yeni
diizenlemelerle raporlanacak ve belirli iiriin gruplarinda bu emisyonlar i¢in
iicretler alinacaktir. Bdylece, dis ticaretin ¢evresel etkileri gbéz Oniinde
bulundurularak, yesil ekonomiye gec¢isin hizlandirilmasi hedeflenmektedir.

67



Ayrica, dongiisel ekonomi anlayisi, AYM’nin bir baska temel unsuru olup,
hammadde temini asamasindan triinlerin tiiketimi ve atik yonetimine kadar her
asamada siirdiiriilebilirligi esas alan kurallar getirmektedir. AB, 2020 yilinda
aciklanan dongiisel ekonomi eylem plam ile, {irlinlerin daha dayanikli, geri
donistiiriilebilir ve ¢evre dostu olmasini tesvik etmektedir. Bu plan, ozellikle
iiretim ve tiiketim siireclerinin doga dostu hale getirilmesine yonelik biiyiik bir
stratejik doniisiim siireci baglatmistir.

Sonu¢ olarak, Avrupa Yesil Mutabakati, AB'nin gelecekteki ekonomik
biiylimesini ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve iklim nétrliigii ¢ercevesinde yeniden
sekillendiren bir strateji olarak biiylik bir dneme sahiptir. Bu kapsamda, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi, dongiisel ekonomi anlayisinin benimsenmesi ve
gevre dostu iretim siireglerinin tesvik edilmesi, AB’nin kiiresel liderligini
pekistirecek ve uluslararasi ticaretin gelecegini sekillendirecek adimlardir. Yesil
Mutabakat, sadece cevresel faydalar saglamakla kalmayip, ayni zamanda
ekonomik rekabet giiciinii artiracak ve siirdiiriilebilir bir kalkinma modelini
diinyaya Ornek olarak sunmaya caligsacaktir (URL: Ticaret Bakanligi, 2024).

Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal), Avrupa Birligi’nin (AB) 2050
yilina kadar iklim nétr bir kita olma hedefi dogrultusunda hazirladigi kapsamli
bir stratejidir. Bu mutabakat, ekonomik biiylimenin g¢evreye zarar vermeden
saglanmasini ve tiim sektorlerin siirdiirtilebilir donilisiimiinii hedefler.

Avrupa Yesil Mutabakati'nin ana temalart:

Iklim Hedefleri

e AB, 2050 yilina kadar net sifir sera gazi emisyonuna ulasmay1 ve 2030
yilina kadar emisyonlarini %55 oraninda azaltmay taahhiit etmektedir.

e "Avrupa Iklim Yasas1" ile bu hedefler yasal olarak baglayici hale
getirilmistir.
Temiz Enerji

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasi ve enerji verimliliginin
artirtlmasi onceliklidir.

o Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ve enerji sektoriiniin
karbonsuzlastirilmasi hedeflenmektedir.
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Dongiisel Ekonomi

Dogal kaynaklarin verimli kullanimi ve atiklarin azaltilmasi tegvik
edilmektedir.

Elektronik, tekstil, plastik ve insaat gibi sektorlerde dongiisel ekonomi
uygulamalar gelistirilecektir.

Biyocgesitlilik ve Cevre Koruma

2030 yilina kadar AB topraklarinin %30 unun koruma altina alinmasi
planlanmaktadir.

Dogal ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonu desteklenmektedir.
Ulasim ve Mobilite

Karbon salimini azaltmak i¢in karayolu tasimaciliginda elektrikli ve
hidrojenli araglar tesvik edilmektedir.

Demiryolu ve deniz tasimaciliginin gelistirilmesi planlanmaktadir.
Tarim ve Gida

“Ciftlikten Catala” stratejisiyle siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin
yayginlagtirilmasi hedefleniyor.

Pestisit ve giibre kullaniminin azaltilmasi, organik tarimin
desteklenmesi ve gida israfinin dnlenmesi dngoriilmektedir.
Finansman ve Yesil Doniistim

Yesil mutabakatin finansmani igin 1 trilyon Euro'luk yatirim plani
hazirlanmustir.

Ozel sektor yatirimlar1 ve kamu-ozel is birlikleri tesvik edilmektedir.
Sosyal Adalet ve Doniigiim

“Adil Gegis Mekanizmasi” ile yesil doniisiimden etkilenen ¢aligsanlar ve
topluluklar desteklenmektedir.

Sosyal esitlik, bu doniisiimiin merkezinde yer almaktadir.

Uluslararast Isbirligi

AB, kiiresel iklim miizakerelerinde lider bir rol tistlenmektedir.
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e iklim dostu teknolojilerin ve politikalarin diger iilkelere yayilmasi
tesvik edilmektedir.

Avrupa Yesil Mutabakati, ekonomik biiyiime, ¢cevresel koruma ve sosyal adaleti
bir arada hedefleyen biitiinsel bir yaklasim sunmaktadir. Hem AB i¢inde hem de
kiiresel diizeyde ¢evre politikalarina yon veren bir yol haritasidir.

4.2. Siirdiiriilebilir Lojistik

Diinya, benzeri goriilmemis bir hizla doniisiim gegirmektedir. Teknolojik
ilerlemeler, kentlesme ve niifus artisi, dogal kaynaklar tizerinde giderek artan bir
baski olustururken, iklim degisikliginin etkileri de giderek daha belirgin hale
gelmektedir. Bu doniisiim siireci, yeni pazar firsatlari, demografik degisimlerle
sekillenen miisteri beklentileri ve yenilik¢i is modelleri gibi olumlu kiiresel
trendlerin yani sira politik ve ekonomik belirsizlikler de icermektedir. Kiiresel
diizeyde ekosistemlerin hassas dengesini koruma gerekliligi, biitiinciil bir risk ve
firsat yonetimini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilirlik temelli bir
yaklagimla ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlarin entegre edilmesi, uzun vadeli
¢Oziim Onerilerinin temelini olusturmaktadir. Bununla birlikte, mevcut iiretim ve
tiketim aligkanliklarinin devam ettirilmesi durumunda, gelecek nesillere
yasanabilir ve temiz bir diinya birakmanin miimkiin olmayacag1 agiktir. Bu
baglamda, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilabilmesi i¢in bireyler,
kurumlar ve toplum genelinde is birliginin artirlmas1 gerekmektedir. Iklim
degisikligiyle miicadele, kaynak verimliliginin saglanmasi ve ¢evresel zararlarin
minimize edilmesi i¢in yenilik¢i politikalarin hayata gegirilmesi kaginilmazdir
(Sisecam, 2023).

Uzun yillardir igletmeler verimlilige ve maliyet azaltma, ag optimizasyonu, kar
maksimizasyonu, risk azaltma ve katma degerli hizmetler iiretmeye
odaklanmistir. Yeni ¢evreci ve dijital anlayis tiim bunlarin yani sira, performans
endekslerine karbon ayak izi azaltimi da eklemistir (Olatunji ve ark., 2019). Bu
nedenle, rekabet istiinliigliniin bir sonucu olarak {iriin dagitimini1 ve kaynak
kullanimint iyilestirmeyi amaglayan yesil ve c¢evreci tedarik zincirleri ile
stirdiirtilebilir bir ekosistem tasarlanmaya calisilmaktadir. Bdyle bir ekosistemin
temel ilkeleri; gergek zamanli bilgi akis ve isbirligi, yatay ve dikey entegrasyon,
uctan uca tedarik zinciri goriniirliigi ve seffafligi, ademi merkeziyet¢i yapi,
veriye her yerden erisim ve otonom, akilli ve bagl bir yapi insa etmektir
(Egilmez, 2023). Yeni dijital ekosistemin ¢evre ve toplumsal degerlerden
bagimsuz bir insaas1 miimkiin degildir. Yeni bir lojistik ekosistemi tasarlanacaksa
bu iki kavram (Stsdiiriilebilirlik-Dijital Doniistim) beraber ele alinmalidir.
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Dijital doniisiim basari faktorleri lojistik siirdiiriilebilirligini olumlu yonde
etkilemektedir. Isletmelerin déniisiim hedeflerinden biri de siirdiiriilebilir bie
sistem tasarimi olmalidir. Sirdiiriilebilir dijital lojistik, firmalarin dijital is
stratejilerini yeniden goézden gegirmelerini ve tedarik zinciri boyunca is
operasyonlarimin yoniinii dengeli, siirdiiriilebilir ekonomik, ¢evresel ve sosyal
kalkinmay1 da iceren daha fazla siirdiiriilebilirlige dogru yeniden diizenlemelerini
gerektirecektir (Singhdong vd., 2021). Adeniran vd., (2024) ¢alismalar1 da bu
sonucu destekler nitelikte bulgulara ulagmistir. Calisma, e-ticaret lojistik
sirketlerinde lojistikte dijital teknolojilerin ve uygulamalarin kullanilmasinin
onemli siirdiiriilebilirlik etkisini gostermistir.

Lojistik sektorii, cok sayida yesil projeyi hayata gecirerek cevresel sorunlara olan
onemli duyarliligimi gostermektedir. Paydaslar, atik {iretimi, kaynak kitligi,
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, iklim degisikligi vb. gibi 6nemli zorluklar
ele almak i¢in siirdiiriilebilir lojistik ve dongiisellik kavramlariin uygulanmasini
ongoriilmektedir (Embia vd., 2024). Dijitallesmenin siirdiiriilebilirligin sosyal,
olarak siirdiiriilebilirlige dogru yonlendirilen lojistik ekosistemine iliskin i¢gorii
saglayabilir. Dijitallesmenin siirdiiriilebilirligin ekonomik, cevresel ve sosyal
lojistik ekosistemini agsagidaki boyutlar1 yansitmalidir (Kayike1, 2018; Adeniran,
2024):

.....

o Ekonomik Boyut
Dijitallestirilmis lojistik, maliyet etkin ¢ézlimler sunan, farkli ulagim
modlarini entegre eden ve etkin bir sekilde isleyen sistemler araciligiyla
yerel ekonomilerin giiglenmesine katkida bulunmalidir. Ayn1 zamanda,
is birligine dayali modelleri ve yenilik¢i yaklagimlar tesvik ederek
lojistik operasyonlarinin ekonomik siirdiiriilebilirligini artirmayi
hedeflemelidir.

e (evresel Boyut:
Dijital lojistik uygulamalari, ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemek icin
yenilik¢i teknolojilerden yararlanmalidir. Bu kapsamda, kaynaklarin
verimli kullanimi, bilesenlerin yeniden kullanim1 ve geri doniistimiiniin
tesvik edilmesi kritik oneme sahiptir. Ayrica, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin kullanimini en aza indirirken, sera gazi emisyonlarini,
hava kirliligini ve atik olusumunu minimize eden stratejiler
uygulanmalidir.

e Sosyal Boyut:
Dijitallestirilmis lojistik sistemleri, bireylerin ve topluluklarin temel
gereksinimlerine giivenli bir sekilde erisimini saglamay1 ve bu
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ihtiyaclar1 karsilamay1 amaglamaktadir. Bu sistemler, kusaklar arasi
adalet ilkesine uygun olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemeli ve
yiiksek yasam standartlarini tesvik etmelidir. Temel gereksinimlerin
giivenli bir sekilde karsilanmasi, bireylerin ve topluluklarin refahimin
artirtlmasi ve toplumsal esitligin ve 6zgiirliiglin saglanmasi bu boyutun
temel hedeflerindendir.

O halde siirdiiriilebilir dijital bir lojistik tasarlamak lojistik isletmelerinin yeni
hedefi olmalidir. Ayrica tiim bu agiklamalara dayanarak siirdiiriilebilir lojistik
asagidaki gibi tanimlanabilir. Sirdiiriilebilir Lojistik: “Kaynaklarin daha etkin
ve verimli bir sekilde kullaniimast yoluyla isletmenin ekonomik biiyiimesine katki
saglarken, c¢evresel etkileri en aza indiren ve sosyal sorumluluk ilkeleri
dogrultusunda ¢evreyi ve toplumu korumayr ve refah seviyesini geligtirmeyi
amaglayan bir lojistik anlayisidir”

Isletmelerin siirdiiriilebilirlik odakli yaklasimlari, sosyal ekonomik ve cevresel
etkileri  birlikte kapsamalidir. Siirdiiriilebilir uygulamalarin isletmelerde
yayginlagtirilmasi, deger zinciri boyunca ¢evre dostu yaklagimlarin
benimsenmesini ve bu yaklasimlarin uyarlanabilirligini gerektirmektedir. Deger
zincirinde stirdiiriilebilir uygulamalarin hayata gecirilmesi, siirdiiriilebilir tedarik
zincirlerinin olusturulmasina katki saglayarak daha etkin bir koordinasyon, risk
yonetimi  ve isletme performansi elde edilmesine olanak taniyacaktir.
Stirdiiriilebilir lojistik 4.0 doniisiimiin basarilmasinda belirleyici olan temel
faktorler (Parhi vd., 2022):

Teknoloji altyapisi ve dijital ¢éziimlerin entegrasyonu
Siber giivenlik ve tehditlere karst dayaniklilik

Ust diizey yonetim taahhiidii

Miisteri odakli stratejiler

Hiikiimet normlar1 ve destegi

Siirdiiriilebilir lojistik 4.0 sistemlerinin basarisini sekillendiren kritik unsurlar
arasinda yer almaktadir.

4.3. GRI ve Siirdiiriilebilirlik Kriterleri

Stirdiiriilebilirlik kriterleri literatiirde ¢okga tartigsilan konusulan bir konudur.
Siirdiiriilebilirlik Sosyal-Ekonomik-Cevresel olarak ii¢ tema altinda incelense de
bu kavramlarin alt basliklar1 sektérden sektore ve onceliklere gore degismektedir.
Kabul gormiis bir siirdiiriilebilirlik alt kriterleri mevcut degildir. Yalniz,
isletmeler icin siirdiiriilebilirlik raporlar1 hazirlayan ve bu alanda ¢aligma yapan
bazi kuruluglar bu kavramlari gerceveleyen bazi caligmalar ve standartlar
olusturmaya caligmaktadirlar. Bunlardan biri GRI (Global Reporting Initiative)
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dir. GRI (Global Reporting Initiative), siirdiiriilebilirlik raporlamasi alaninda
uluslararast diizeyde kabul gormiis bir standart seti sunan bagimsiz bir
organizasyondur. GRI Standartlari, igletmelerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
etkilerini 6l¢mesi ve raporlamasi i¢in bir ¢ergeve saglamaktadir. Bu standartlar,
kurumlarin seffaflik ve hesap verebilirlik ilkeleri dogrultusunda siirdiiriilebilirlik
performanslarii kamuoyuna agiklamalarini kolaylastirmaktadir.

GRI’nin 6nemi, siirdiiriilebilirlik bilgilerinin kalitesini ve karsilastirilabilirligini
artirarak, isletmelerin daha iyi kararlar almasina ve paydaslar arasinda giiven tesis
edilmesine katkida bulunmasindan kaynaklanir. Ayrica, GRI Standartlari,
sirketlerin faaliyetlerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (SDG'ler) ile uyumlu
hale gelmesine olanak tanir ve bu dogrultuda 6zel sektoriin siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkisim 6lgmeyi amaglar. Ozellikle, Birlesmis Milletler'in 12.6
numarali hedefi kapsaminda, biiyiik sirketlerin siirdiiriilebilir uygulamalar
benimsemeleri ve bu bilgileri diizenli olarak raporlamalar tesvik edilmektedir.
Bu nedenle GRI Standartlari, siirdiiriilebilirlik raporlamasimnin uluslararasi
Olgekte tutarliligii  ve giivenilirligini  saglayarak, isletmelerin  sosyal
sorumluluklarini yerine getirmelerine yardime1 olmaktadir (GRI, 2024).

GRI 101, Global Reporting Initiative (GRI) standartlarinin temelini olusturan
rehber dokiimandir. GRI, organizasyonlarin ekonomik, c¢evresel ve sosyal
etkilerini raporlamasi i¢in global olarak kabul gormiis bir ¢cerceve sunar. GRI 101,
stirdiiriilebilirlik raporlamasinin genel ilkelerini ve rehberini tanimlar ve diger
GRI Standartlar ile birlikte kullanilir.

GRI 101, stirdiiriilebilirlik raporlamasi i¢in gerekli temel unsurlar1 kapsar:

e Raporlama ilkeleri:
Seffaflik, dogruluk, denge, karsilastirilabilirlik, giivenilirlik ve
stireklilik gibi raporlamanin temel degerlerini igerir.

e Raporlama Siireci:
Organizasyonlarin, siirdiiriilebilirlik baglaminda 6nemli konularini
(materiality) nasil belirlemesi gerektigini agiklar.

e Temel Kavramlar:
Stirdiiriilebilir kalkinma, paydas katilimi ve raporlama sinirlarinin
(boundaries) belirlenmesi gibi temel kavramlari agiklar.

GRI 101 tek basma bir kriter sunmaz, ancak siirdiiriilebilirlik raporlamasinin
temel ilkelerini ve kapsamini belirler. Diger GRI standartlar1 (6rnegin, GRI 200-
300-400 serileri), strdiiriilebilirlik ile ilgili spesifik kriterlere (ekonomik
performans, cevresel etkiler, sosyal adalet vb.) odaklanir. GRI 101, bu
standartlarin nasil uygulanmasi gerektigine dair genel bir rehber niteligindedir.
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GRI 200-300-400 serileri, Global Reporting Initiative (GRI) standartlarinin temel
boliimlerinden biridir. Bu standartlar, sirketlerin siirdiiriilebilirlik raporlamasinda
kullandiklari rehberlerdir ve ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkileri agiklamak igin
bir ¢ergeve sunmaktadir. GRI 200-400 serileri, siirdiiriilebilirlik performansini
6lemek i¢in farkli konulara odaklanan ii¢ ana gruba ayrilir:

GRI 200 Serisi: Ekonomik Performans

Bu seri, bir kurulugun ekonomik etkilerini kapsar ve su konular1 igermektedir:

1.

N

Ekonomik Performans (GRI 201): Gelir, karlilik ve yatirim getirisi gibi
finansal bilgiler.

Pazar Varhgi (GRI 202): Yerel istihdam ve maag politikalart.
Dolandiricihik ve Yolsuzlukla Miicadele (GRI 205): Yolsuzlukla
miicadele politikalar1 ve uygulamalari.

Tedarik Zinciri (GRI 204): Yerel tedarik¢ilerin desteklenmesi gibi
konular.

GRI 300 Serisi: Cevresel Performans

Bu seri, ¢evresel etkilerle ilgilidir ve su kriterleri icermektedir:

i NS

Enerji (GRI 302): Enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji kullanimi.

Su ve Atik Su (GRI 303): Su tiiketimi ve su kaynaklarinin yonetimi.
Atik Yonetimi (GRI 306): Atik miktar1 ve bertaraf yontemleri.
Biyolojik Cesitlilik (GRI 304): Korunan alanlar ve biyolojik ¢esitlilige
etkiler.

Karbon Emisyonlar1 (GRI 305): Sera gazi emisyonlarinin 6l¢glimi ve
azaltilmasi.

GRI 400 Serisi: Sosyal Performans

Bu seri, sosyal konulara odaklanir ve insan haklari, ¢alisma standartlar1 ve
toplumsal etkiler gibi kriterleri icermektedir:

1.

2.
3.

>

Istihdam (GRI 401): {s giicii politikalari, calisan memnuniyeti ve ise
alim siiregleri.

Cahsma lliskileri (GRI 402): Calisma kosullar ve sendikalarla iliskiler.
Saghk ve Giivenlik (GRI 403): Is yerinde giivenlik 6nlemleri ve is
kazalart.

Cesitlilik ve Esitlik (GRI 405): Calisan ¢esitliligi ve esit firsatlar.
Insan Haklar (GRI 410): insan haklarina uyum ve tedarik zincirinde
etik uygulamalar.
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6. Toplum (GRI 413): Toplum iizerindeki etkiler ve sosyal sorumluluk
projeleri.

GRI 200-400 Serilerinin Amaci, bir kurulusun sirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmak i¢in hangi alanlarda nasil performans gosterdigini dlgmesine ve bunu
seffaf bir sekilde kamuoyuyla paylasmasma olanak tanimaktir. Ozellikle
yatirimcilar, paydaslar ve kamuoyu i¢in sirketlerin ekonomik, ¢cevresel ve sosyal
etkilerini daha iyi anlamalarini saglar (GRI, 2024)

Strdiiriilebilirlik Kriterleri i¢in net bir kriter dizisi olmamakla beraber literatiirde
iizerinde durulan temel siirdiiriilebilirlik kriterleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Ekonomik Kriterler:

e Uzun vadeli karlihk: Is modellerini dijital ve siirdiiriilebilir bicimde
tasarlamak.

e Inovasyon ve teknoloji kullanimi: Daha verimli ve gevre dostu siiregler
geligtirmek.

o Seffaflik ve hesap verebilirlik: Finansal ve tiretim siireglerinde agik
olmak ve etik kurallara uymak.

e Rekabet giicii: Sadece iiriinle rekabet ¢alismalar1 yerine katma degerli
hizmetler, miisteri faydasimna ¢oziimler ve g¢evreye duyarli iiriin
tasarimlari ile rekabeti farkli boyutlara tagimaktir.

e Risklerin azaltilmasi: Cevreye ve topluma duyarli bir yap1 ile isletmenin
marka degerini artirmak, ceza ve yaptirimlardan kaginarak isletme
itibarim1 korumaktir.

2. Cevresel Kriterler

e Karbon ayak izi azaltimi: Enerji tiiketimini azaltmak, yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmak.

e Dogal kaynaklarin korunmasi: Su, toprak, orman, petrol, dogalgaz,
komiir gibi kaynaklari siirdiiriilebilir sekilde kullanmak.

e Atik yonetimi: Geri doniisiim, yeniden kullanim ve atik miktarm
azaltma.

e Biyocesitliligin korunmasi: Ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonu.

e Trafik yogunlugunun Azaltilmasi: rafik yogunlugunu ve kaza riskini
azaltarak sitres yiikiinii hafifletmek.

e Giiriiltii kirliliginin Azaltilmasi: Ara¢ ve korno giiriiltiisiinii azaltarak
sessiz ve sakin bir yasami desteklemektir.
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. Sosyal Kriterler

e Calisan Haklar ve Giivenligi: Esitlik, adil calisma kosullar1 ve giivenli
calisma ortamlari saglama.

e Toplumsal Katki: Yerel topluluklara destek, egitim ve saglik
hizmetlerine katki.

e Erisilebilirlik ve Esitlik: Herkes icin adil firsatlar sunmak.

e Sosyal sorumluluk: Yoksulluk, giivenlik ve saglhk alanlarinda
sorumluluk ytiklenmektir.

e Toplumsal Biling: Siirdiiriilebilir bir ekosistem tasarlamak i¢in isletme,
calisan ve sosyal ¢evrenin yardimi ile toplumsal bir billing ve duyarlilik
olusturmaktir.

4.4. Siirdiiriilebilirlik Raporlari

PwC’nin 2024 tarihli “Climate Risks to Nine Key Commodities™ baslikli raporu,
iklim degisikliginin dokuz temel emtia iizerindeki risklerini ve bu durumun insan
refahina olasi etkilerini ele almaktadir. Raporda, artan 1s1 stresi ve kuraklik gibi
iklim degisikligi kaynakli faktorlerin, demir, lityum, bugday ve piring gibi kritik
oneme sahip emtialarin {retiminde nasil tehditler olusturabilecegi
tartisilmaktadir. Bu dokuz temel emtia, lityum, kobalt ve bakir gibi kritik
mineraller; bugday, misir ve piring gibi temel gida {irlinleri ve demir, ¢inko ve
boksit (aliminyum iiretiminde kullanilan bir cevher) gibi hayati metalleri
igermektedir.

Bu emtialar, ulastirma, ingaat, iiretim, elektronik ve siirdiiriilebilir enerji gecisi
gibi sektorler icin kritik 6neme sahiptir. Ayrica, gida emtialari, diinya genelinde
insan kalorilerinin %42’sini saglamaktadir. Ancak, iklim degisikligine kars1 hizli
bir adaptasyon saglanmadigi takdirde, bu triinlerin tretimi ciddi kesintilere
ugrayabilir. Bu durum, tarim ve ticaret alaminda kirilganliklar1 artirarak
toplumlarin daha yoksul ve savunmasiz hale gelmesine neden olabilir.

Rapor, bu emtialarin kiiresel {iretiminin biiylik bir kismimin iklim degisikligine
kars1 giderek daha savunmasiz hale gelen bolgelerde gerceklestigini
vurgulamaktadir. Temel gidalarimizdan dokuzunun kiiresel Ol¢ekte tedarik
edilmesinin bilyilik bir kismi, iklim degisikligine kars1 giderek daha savunmasiz
hale gelen yerlerde iiretilmektedir. Karbon emisyonlarimin hizla azaltildig:
iyimser senaryolarda dahi, madenlerin ve ¢iftliklerin sicaklik ve kuraklik gibi
olumsuz kosullarla kars1 karsiya kalmasi muhtemeldir. Tarim sektorii, diinya tath
suyunun %70’ini tiilketmekte olup, kuraklik, 6zellikle piring, bugday ve musir gibi
suya bagimli {irlinlerin verimini diigiirebilir. Benzer sekilde, madencilik sektorii
de su eksikliginden etkilenmekte; cevher ¢ikarma, mineral isleme ve toz kontrolii
gibi su yogun operasyonlar bu durumdan olumsuz etkilenmektedir.
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Buna ek olarak, 1s1 sitresi hem tarimda hem de madencilikte ¢alisan iscilerin
iiretkenligini diistirmekte ve yasamlarini tehdit edebilmektedir. Bu isciler,
genellikle agik havada uzun siire ¢alisarak, dogrudan 1s1 ve neme maruz
kalmaktadir. Raporda, iklim degisikligi etkilerinin hem tarimsal hem de
endiistriyel iiretim siireclerine yonelik genis ¢apli riskler icerdigi belirtilmekte ve
bu risklere karsi Onleyici ve uyum saglayict adimlarin 6nemine dikkat
cekilmektedir (PwC, 2024).

4.4.1. Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilirlik Perspektifinden Eylem Plani

Tiirkiye, siirdiiriilebilirlik ve kaynak etkinligi odakli bir ekonomik doéniigiim
gergeklestirmek amaciyla kapsamli politikalar gelistirmekte, uluslararasi
protokollere uyum saglamakta ve stratejik eylem planlar1 hazirlamaktadir. Bu
stirecte, Ozellikle Avrupa Yesil Mutabakati'nin gereklilikleriyle uyumlu bir
doniisim hedeflenmekte; bu kapsamda Tirkiye-AB Gulimriik Birligi’nin
korunmasi ve giiclendirilmesi 6ncelikli amaglar arasinda yer almaktadir.

Eylem Planu, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini gergeklestirmeye yonelik 9 ana
baslik altinda yapilandirilmigtir. Bu basliklar:

1. Simirda Karbon Diizenlemeleri: Karbon salinimlarini azaltmayi tesvik
eden mekanizmalarin olusturulmast,

2. Yesil ve Dongiisel Ekonomi: Kaynaklarin etkin kullanimi ve atik
yonetimiyle dongiisel ekonomi uygulamalarinin yayginlastirilmasi,

3. Yesil Finansman: Cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen finansman
modellerinin gelistirilmesi,

4. Temiz, Ekonomik ve Giivenli Enerji Arzi: Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artirilmasi ve enerji verimliliginin saglanmasi,

5. Siirdiiriilebilir Tarim: Cevresel etkisi diisiik ve iklim dostu tarim
uygulamalarinin tesviki,

6. Siirdiiriilebilir Akilh Ulasim: Cevre dostu ulasgim sistemlerinin
gelistirilmesi,

7. 1klim Degisikligi ile Miicadele: iklim degisikligi etkilerini azaltacak
stratejilerin hayata gecirilmesi,

8. Diplomasi: Uluslararasi diizeyde ¢evre ve siirdiiriilebilirlik konularinda
is birliginin artirilmas,

9. Avrupa Yesil Mutabakati Bilgilendirme ve Bilin¢lendirme
Faaliyetleri: Toplumsal farkindalig1 artirmay1 hedefleyen etkinliklerin
diizenlenmesi.

Eylem Plani, bu basliklar altinda toplamda 32 hedef ve 81 somut eylemi
igermektedir. Tiirkiye, bu kapsamli ¢ergeveyle hem ulusal siirdiiriilebilirlik
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hedeflerine ulagsmayr hem de uluslararasi taahhiitlerle uyumu artirmayi
amaglamaktadir (Ticaret Bakanligi, 2021).

4.4.2. Lojistik Siirdiiriilebilirlik Rapor Incelemesi

Kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlari, isletmelerin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
etkilerini seffaf bir sekilde degerlendirmelerine ve paydaslarina bilgi sunmalaria
olanak taniyan 6nemli araglardir. Bu raporlar genellikle GRI (Global Reporting
Initiative) standartlarina uygun olarak hazirlanir ve enerji kullanimi, su ve atik
yonetimi, cevresel etkiler, yolsuzlukla miicadele, adil rekabet, ekonomik
performans, finansal durum, istihdam, ¢alisan memnuniyeti, is glivenligi ve
saglig gibi kritik konular1 kapsamaktadir.

Siirdiiriilebilirlik raporlari, kurumlarin siirdiiriilebilirlik hedeflerine yo6nelik
ilerlemelerini degerlendirmek ve performanslarini 6lgmek amaciyla kullanilir.
Raporlarda, karbon ayak izi, enerji verimliligi, atik yonetimi ve toplumsal katilim
gibi ¢esitli metrikler temel alinir. Bu metrikler araciligiyla kurumun giiclii ve
zayif yonleri belirlenerek, siirdiiriilebilirlik c¢abalarinin etkinligi analiz
edilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik skoru ise, kurumun siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagma
diizeyini 6lgen ve bu siirecte yonlendirici bir rol oynayan bir degerlendirme
aracidir. Skor, isletmelerin siirdiriilebilirlik stratejilerini gelistirmelerine ve
performanslarmi  siirekli iyilestirmelerine olanak tanir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilirlik  skorlari, kurumlarin c¢evresel, sosyal ve ekonomik
sorumluluklarina dair bilgi sunarak, paydaslarin beklentilerini kargilamada
onemli bir role sahiptir. Bu raporlar ve skorlar, siirdiiriilebilirlik anlayiginin
kurumsal yapilara entegre edilmesi ve uzun vadeli hedeflerin gergeklestirilmesi
i¢in temel bir ¢er¢eve sunmaktadir (URL: Ekol, 2024).

Ekol Lojistik “Siirdiiriilebilirlik Raporu 2022 raporunda asagidaki alanlarda
iyilestirmeler yaparak siirdiiriilebilir bir lojistik ekosistemi kurmayi taahhiid
etmektedir (Ekol, 2022).

e Ust yonetimden en alt birime kadar tiim ¢alisanlarma gevreyle ilgili
egitimler vererek, ortak sorumluluk bilinciyle, c¢evreye duyarli
calismalarda aktif rol oynanmasin tesvik etmeyi,

e Faaliyetleri sirasinda meydana gelebilecek ¢evresel riskleri kaynaginda
tespit ederek, yasal mevzuatlara uygun olarak bertarafimi
gergeklestirmeyi saglayan ve siirekli gelistiren sistematigi olusturmayz,
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e Kurumsal karbon ayak izinin kabul gbérmiis standartlara gore
hesaplanmasint ve emisyon azaltimi kapsaminda her zaman yiiksek
teknoloji ile operasyonel mitkemmelligi hedeflemeyi,

e Karbon emisyonu ve fosil kaynakli yakit kullaniminin azaltim
kapsaminda filo yatirimlarimi giincellemeyi,

e Onceliklendirilmis Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’'m1 kapsayan
onemli cevre boyutlarin1 (geri doniisiime giden atik yiizdesinin
arttirllmasi, sifir atik kapsaminin genisletilmesi, elektrik tiiketiminde
enerji verimliliginin ve yenilenebilir enerji % paymin arttirilmasi, su
titketiminde verimliligin arttirilmasi vb.) hedef odakli takip etmeyi,

e (Cevre performansini siirekli iyilestirerek, i¢ ve dis paydaslarimin ¢evre
hedeflerine yonelik beklentilerini karsilamayz,

e Tedarik ettigi mal ve hizmetlerin ¢evresel etkilerini en aza indirmek
izere tedarikg¢i degerlendirmelerini gergeklestirmeyi,

e Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimiyla, yasam dongiisii bakis acisi1 ile
uyumlu olarak dogal kaynaklar1 ve diger kaynaklari kapsayan bir
kaynak yonetimi uygulamayi,

e (Cevreyle ilgili olarak yiiriirliikte bulunan her tiirlii yasal mevzuati
minimum kabul edip {izerinde uyumu saglamay,

Ekol, siirdiiriilebilirlik 2022 raporuna gore hazirlanan eylem planinda 6ncelikli
konular su sekildedir (Ekol, 2022):

1. Oncelikli Konular: Veri giivenligi, Mevzuata uyum, Is saghg ve
giivenligi, Etik ve seffaflik, Nitelikli ¢alisan egitimi, Marka degeri ve Iklim
degisikligidir.

2. Oncelikli Konular: Uriin giivenligi ve servis kalitesi, Tedarik zinciri
gelisimi, Enerji verimliligi, Firsat esitligi, Cinsiyet esitligi, Isci haklari, Kadin
calisan istihdami, Calisan baglilig1 ve refahi, Arge ve inovasyon, Risk yonetimi,
Dongiisel ekonomi ig modeli

3. Oncelikli Konular: Atik yonetimi, istihdama katki, Yesil satinalma, Su
ve atik su yonetimi, Yeteneklere yatirim, Paydaslar ile iletisim, Dongilisel
ekonomi, Biyogesitlilik,

Bu rapordaki dncelik kriterleri incelendiginde yaptirimlara maruz kalmamak ve
gelebilecek cezalardan korunmak oncelikli konulardir. Daha sonra ekonomik
deger olusturabilecek konulara dncelik verildigi ve isletmeye deger katabilecek
hususlarin 6nveliklendirildigi goriilmektedir. Son siralarda ise atik azaltma, suyu
biyogesitliligi koruma ve igbirligi gibi konular gelmektedir. Adeniran vd., (2024)
calismalart da bu sonucu destekler nitelikte bulgulara ulasmistir. Ozellikle,
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katilimcilarin bazi kriterleri degerlendirmesi belirsiz olsa da dijitallesmenin
stirdiiriilebilirlik etkisindeki ekonomik etkileri diger boyutlardan daha agir
basmustir. Dijitallesmenin sosyal etkilerinin genellikle ihmal edilebilir oldugunu
ortaya koymustur. Emek kaliplar i¢in, dijitallesmenin bir tehlike olusturdugu
belirlenmistir.

4.5. Yesil lojistik Calismalan

4.5.1. Karbonsuzlastirma

Karbonsuzlagtirma, atmosferdeki karbondioksit (CO2) ve karbondioksit
esdegerlerini (CO2e) azaltarak, daha temiz ve karbon notr tasima ¢oziimlerine
yonelme amacin giitmektedir. Bu siireg, tedarik zincirlerinde karbon ayak izini
azaltmak ve nihayetinde karbon negatif operasyonlara ulasmak i¢in kritik 6neme
sahiptir.

Bina ve ingaat sektorii, enerjiyle ilgili karbon emisyonlariin sasirtict bir sekilde
%37'sinden sorumlu olan sera gazi emisyonlarina en biiyiikk katkida bulunan
sektordiir. Bu 6nemli karbon ayak izi, esas olarak 6nemli bir ¢cevresel etkiye sahip
olan ¢imento, celik ve aliiminyum gibi malzemelerin iiretimi ve kullanimina
atfedilir. Lojistik sektorii, kiiresel karbon emisyonlarinin yaklasik %10'unu
olusturdugundan, bu alanda yapilacak iyilestirmeler iklim degisikliginin
azaltilmasina Onemli katkilar saglayacaktir. Ancak, tedarik zincirlerinin
karbonsuzlagtirilmasi hala biiyiik bir zorluk teskil etmektedir. Bir¢ok isletme,
ozellikle tiglincii taraf tedarik¢i ve hizmet saglayicilariin emisyonlarmi hesaba
katmakta zorluklar yasamaktadir. Karbon hesaplamalarinin dogrulugu ve
seffafligi, tedarik zinciri boyunca dogru cevresel karsilastirmalar yapilabilmesi
icin kritik 6neme sahiptir.

Gelisen diizenlemeler ve standartlar, karbon muhasebesi uygulamalarimi daha
seffaf hale getirmek i¢in 6nemli adimlar atilmasina olanak saglamaktadir. Bu
cergevede, karbon muhasebesi yazilimlari, sensor teknolojisi ve dogrulama
mekanizmalar1, lojistik organizasyonlarinin daha dogru emisyon verileri
saglamasina ve karbon ayak izlerini etkin bir sekilde izlemelerine yardimci
olacaktir. Bunun yani sira, siirdiiriilebilirlik alaninda seffaflik ve standartlastirma
¢abalarmin artmasi, lojistik sektorii igin karbonsuzlastirma siirecini hizlandirma
potansiyeli tasimaktadir (URL: DHL, 2024a).

Gelecekteki emisyon azaltimlarimin, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden
tam anlamiyla korunmamizi saglayacagi varsayllmamalidir. Kaynak iireticileri
ve tiiketicileri, artan kesinti risklerine karst 6dnceden hazirlik yapmali ve iklim
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degisikligine karst dayanikliliklarini artirmaya yonelik adimlar atmalidir.
PwC'nin 2024 Yillik Kiiresel CEO Anketi'ne gore, CEO'larin %47'si i giiciinii
ve fiziksel varliklarii iklim degisikliginin etkilerinden korumak amaciyla
proaktif onlemler almigtir. Ancak, iklim risklerine karsi daha siirdiiriilebilir bir
dayaniklilik saglamak i¢in daha fazla caba gosterilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (PwC, 2024).

Siirdiiriilebilir Akilli Ulasim ve Karbon Diizenlemeleri: Tiirkiye'nin Stratejik
Yaklagimlar:

Stirdiiriilebilir kalkinma ve iklim degisikligiyle miicadele gercevesinde, ulagim
ve enerji yogun sektorlerde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi 6ncelikli politika
alanlarindan biridir. Tirkiye, bu dogrultuda siirdiiriilebilir akilli ulagim
politikalarini ve karbon diizenlemelerini kapsayan c¢esitli stratejiler gelistirmistir.

e Siirdiiriilebilir Ulasim Politikalar:
Artan mobilite ve kiiresel ulasim modlarinin etkisiyle ulastirma
sektoriinden kaynaklanan emisyonlar hizla artmaktadir. Bu sorunu
¢O6zmek amaciyla Tiirkiye, demiryolu ve denizyolu tagimaciliginin
payini artirmay1 hedefleyen Kombine Tasimacilik Yonetmeligi ve
Lojistik Merkezler Yo6netmeligini uygulamaya koyacaktir. AB ile
igbirligi cercevesinde demiryolu altyapisinin iyilestirilmesi, Cerkezkdy-
Kapikule hattinin tamamlanmasi gibi projeler planlanmaktadir. Ayrica,
limanlarda ¢evre dostu yesil liman uygulamalarinin yayginlastirilmasi
ve Akdeniz’in SECA (Kiikiirt Emisyon Kontrol Alani) ¢alismalari
yiiriitiilmektedir.

e Denizcilik ve Yesil Teknolojiler:
Denizcilik sektoriindeki zararli emisyonlarin azaltilmasi igin diisiik
emisyonlu yakitlarla ¢calisan gemiler ve liman elektrigi (cold ironing)
altyapisinin desteklenmesi hedeflenmektedir. SECA diizenlemesi
kapsaminda, uluslararasi seferlerde kullanilan yakitlarin kiikiirt igerigi
sinirlandirilacak, bu siiregte sektore teknik ve ekonomik rehberlik
saglanacaktir.

e Karayolu ve Elektrikli Araclar:
Elektrikli araglarin yayginlastirilmasi ve gerekli sarj altyapisinin
olusturulmasi stratejik oncelikler arasindadir. Batarya, motor ve sarj
sistemleri gibi teknoloji alanlarindaki gelismeler, Tiirkiye nin bu
pazardaki yerini giiclendirmeye yonelik firsatlar sunmaktadir. Ayrica,
mikro hareketlilik araglar (bisiklet, elektrikli skuter) i¢in diizenlemeler
yapilacak ve bisiklet yollar1 ile sarj altyapisi gibi kentsel projeler
desteklenecektir.

e Karbon Diizenlemeleri:
AB’nin Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (CBAM)
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kapsaminda, enerji yogun sektorlerin etkilerini minimize etmek ve
karbon fiyatlandirma sistemine uyum saglamak i¢in Tiirkiye, sektor
bazli senaryolar gelistirmekte ve yol haritalar1 olusgturmaktadir. ilave
maliyetlerin sektdrlere etkisinin degerlendirilmesi, destek
mekanizmalarinin tasarlanmasi ve sera gazi emisyonlarinin izlenmesine
yonelik sistemlerin iyilestirilmesi gibi ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Bu stratejik adimlar, Tiirkiye’nin ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmasini destekleyecek biitiinciil bir ¢erceve sunmaktadir (Ticaret
Bakanligi, 2021).

4.5.2. Dongiisellik

Dongiisel ekonomi, malzeme ve kaynaklarin kullanimi sonrasinda iiriinlerin geri
kazandirilmastyla degerlerinin korunmasini ve atiklarin minimize edilmesini
hedefleyen bir ekonomik yaklasimdir. Bu yaklagim, dogrusal ekonomi modelinin
yerine, atiklarin geri donistiiriilerek yeniden degerlendirildigi, kaynak
verimliliginin artirildigr ve hammadde maliyetlerinin diistiriildiigii stirdiiriilebilir
bir ekonomi modelini benimsemektedir. Dongiisel ekonomi, iklim degisikligiyle
miicadele amaciyla siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini destekleyen, yesil
ekonomi paradigmasinin bir parcasidir.

Yesil ve dongiisel ekonomiye gecis, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, enerji
ve kaynak verimliliginin artirilmasi gibi hedefleri icerir. Bu doniisiim, kamu
otoriteleri, 6zel sektdr, tiiketiciler ve sivil toplum kuruluslar1 arasinda yakin
isbirligi gerektirir ve daha temiz, rekabetci bir sanayinin kurulmasini saglayacak
kapsamli hedefler olusturulmasini zorunlu kilar. Ayrica, bu siiregte yeni
mevzuatlar ve eylem planlari ile doniisiimiin desteklenmesi hedeflenmektedir. Bu
dogrultuda; artilmis atik sularin yeniden kullaniminin gelistirilmesi ve
yayginlagtirilmasina yonelik eylemlerin hayata gegirilmesi, buna yonelik tesvik
mekanizmalarinin olusturulmasina iliskin ¢aligmalar ve planlamalar yapilmasi ve
atik su yeniden kullanim oraninin %5’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Diger
taraftan, "su ayak izlerinin" degerlendirilmesi, suyun verimli kullaniminin
saglanmasi ve su kullanan sektorler ile ¢cevresel su kullanimi i¢in adil su tahsisine
iliskin dogru kararlarin alinmasi ve iklim degisikligine uyumu hizlandiric1 etkisi
olan 6nemli bir adimdir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Dongiisellik trendi, iirlin yagsam dongiistinii biitiinciil bir sekilde ele alarak, tedarik
zincirinde geri donecek her bir 6geyi ve bileseni tasarlayip kullanmayi amaglar.
Bu yaklasim, atik ve kirliligi en aza indirgemek i¢in {irlinlerin yeniden kullanimu,
onarimi, yeniden iiretimi ve geri doniisiimiinii 6nceliklendirir. Uriinlerin bu
islevleri artik yerine getiremedigi durumlarda, iriinler yeniden kullanilabilir
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bilesenlere ve ham maddelere ayrilir ve nihayetinde biyolojik olarak
parcalanmaktadir.

Dairesel bir ekonomiye dogru kademeli ancak istikrarsiz bir ilerleme var. Biiyiik
isletmelerin %55' dairesellige kendini adamis olsa da, girisimlerinin yarisindan
fazlas1 dar anlamda geri doniisiim veya atik yonetimine ayrilmistir. Birgok
sirketin stratejileri heniiz dairesel bir ekonomi icin teknolojilerin ve is
modellerinin tiim yelpazesini kapsamamaktadir. Ornegin éiriinleri daha uzun siire
dayanacak sekilde yeniden tasarlamak, onarilabilirligi benimsemek, kiralama
modellerini benimsemek, ham malzeme kullanimint azaltmak ve bir iiriiniin
yasam dongtisii boyunca tamamlayici hizmetler saglamak hala eksiktir.

AZALT
YENIDEN KULLAN
GERI DONUSTUR

Kaynak: URL: semtrio.com. Déngiisel Ekonomi Modeli

Dairesellik kavramlart, liriin tasarimi, iiretim ve geri doniisiim siireclerinin kokten
doniigiimiinii gerektirir, bu nedenle tedarik zinciri, ham kaynaklarin, mallarin,
iadelerin ve atiklarin akiglarini siirdiiriilebilir, dairesel bir sekilde yeni bir
kullanici ag1 arasinda yoneten ve tasiyan bu egilimin temel bir kolaylastiricisidir.
Bu nedenle, bir egilim olarak daireselligin lojistik sektoriinii 6nemli Olciide
etkilemesi muhtemeldir ve lojistik oyunculari, sektdrler arasinda en iyi
uygulamalarin aktarilmasi i¢in temel bilgi kaynaklar1 haline gelecektir. Ancak
dairesel iiriinleri ve ¢ozlimleri kesfetme, bunlara yatirim yapma ve benimseme
yoniindeki mevcut ivme eksik goriinliyor. Bu nedenle, daireselligin olgunluga
ulagmast ve tedarik zinciri boyunca yaygin bir sekilde benimsenmesi énemli bir
zaman alacaktir (URL: DHL, 2024a).

2019'dan bu yana Circle Economy Foundation'nm Dongiisellik A¢ig1 Raporlar
(Circularity Gap Reports), kiiresel dongiisellik durumuna iligkin analizler ve
teorik yaklagimlar sunmaktadir. 2024 yili raporuna gore, dongiisel ekonomi
kavrami giderek daha fazla taninmakta ve tartigilmakta olsa da beklenen sonuglari
vermekte yetersiz kalmaktadir. Dongiisel ekonomi, son bes yilda tartisma, analiz
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ve yazi hacminin {i¢ katina ¢ikmasiyla olduk¢a bilinir hale gelmistir. Ancak,
kiiresel dongiisellik oram diisiis gostermektedir. 2018 yilinda %9,1 olan dongiisel
malzeme kullanimi orani, 2023 yilinda %7,2'ye gerileyerek bes yilda %21
oraninda azalmigtir (CGR, 2024).

Endiistriyel sektorler, 6zellikle perakende, daha 6nce sahip olunan yeni veya
kullanilmis tirtinlerin alicilara satilip gonderildigi ve alicilarin da bunlari onarip,
yeniden kullanip, geri donistiiriip ve/veya yeniden satarak iriiniin Oomriini
uzattigl yeniden ticaretin (ters ticaret olarak da bilinir) yiikselisi devam
etmektedir. Bu yalnizca siirdiriilebilirligi tesvik etmekle kalmamakta, ayni
zamanda yeni Urlinlerin {iretimiyle iliskili emisyonlar1 da azaltmaktadir. Bu
egilim akilli telefon sektoriinde de belirgindir. International Data Corporation
(IDC), resmi olarak yenilenmis ve kullanilmis akilli telefonlar dahil olmak iizere
kullanilmis akilli telefonlarin kiiresel sevkiyatlarinin 2023'te 309,4 milyon adede
ulasacagini tahmin etmistir. Bu, 2022'de sevk edilen 282,6 milyon cihaza kiyasla
%9,5'lik bir artisa denk gelmektedir. Bu gelisme e-perakende ve moda sektoriinde
de belirgindir; ancak isler biraz daha karmagiktir. Vinted gibi miisteriden
misteriye (C2C) platformlar biiyiirken, biiyiik sirketlerin dairesel bir is modeline
gecis yapmaya kararli olup olmadiklari veya ikinci el platformlar1 yalnizca ek
gelir kaynaklar1 olarak goriip géormedikleri belirsizligini korumaktadir.

Kitlesel iiretim ve uygun fiyathiliklariyla iinlii ancak genellikle net ve 6zel bir
yeniden ticaret stratejisinden yoksun olan hizli moda devlerinin aksine, liiks
sektorii bu alanda kayda deger ilerlemeler gostermistir. Digerlerinin yani sira litks
grup Kering tarafindan finanse edilen Vestiaire Collective gibi saygin
platformlar, cantalar ve giysiler gibi ikinci el liiks {iriinler sunarak giderek daha

.....

zincirleri iade gonderilerini pazar i¢i onarim, geri doniisiim ve/veya yeniden satig
kanallarina yonlendirerek daha yerellestirilmis ancak karmasik tedarik
zincirlerine yol agabilir. Bu alandaki zorluklar (URL: DHL, 2024a):

e Uriinlerin ¢ogu su anda yeniden kullamima ve geri déniisiime uygun
olarak tasarlanmadigindan, dairesellik ilkelerine ulasma yetenekleri
stirlidir.

e Onarmm hakki mevzuatla onaylandik¢a, sirketler onarilabilir,
stirdiiriilebilir iiriin tasarimina oncelik vermeli, yedek parca ve onarim
bilgisi saglamal1 ve tiiketicilerin dairesel uygulamalara katilimini tesvik
etmelidir.

e Tim bunlann destekleyen sey, dongiiselligin omurgasit olan lojistik
sektoriidiir. Lojistik hizmet saglayicilari, yeteneklerini uyarlamali,
teknolojiye yatinm yapmali ve onarim, yenileme ve geri donilisimi

84



kolaylagtirmak igin is birligi yapmalidir. Buna yeni lojistik hizmet
tekliflerinin gelistirilmesi de dahildir.

Yesil ve dongiisel ekonomiye gegis siireci, c¢evresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirligi  saglayacak stratejilerin biitlinciil bir yaklasimla hayata
gecirilmesini gerektirmektedir.

4.5.3. Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik, okyanus giici,
biyokiitle ve hidrojen enerjisi gibi ¢esitli kaynaklardan iiretilen enerjilerin verimli
bir sekilde {iretimi, iletimi, dagiimi ve depolanmasini ifade eder. Bu enerji
altyapisi, elektrikli aracglar ve hidrojen sarj istasyonlar gibi aglari kapsamaktadir.
Iklim degisikligi ile ilgili endiseler, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecisi
hizlandirirken, yenilenebilir enerji kaynaklarimin gii¢ karigimindaki pay:
artmaktadir. 2030’a kadar enerji tiretiminin %45-50’sinin, 2050°de ise %65-
85’inin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi beklenmektedir. Gelismekte olan
pazarlarda, elektrik talebinin 2022'de 25.000 TWh'den, 2050'de 52.000-71.000
TWh arasina ¢ikmasi ongoriillmektedir. Bu artan talep, elektrik sebekelerinin
altyapilarini giincelleme ve genisletme gereksinimini dogurmaktadir.

Lojistik sektorii, artan elektrik talebinden dogrudan etkilenmektedir. Ozellikle
elektrikli araglarin kullaniminin yayginlagsmasiyla, lojistik firmalari, 6zellikle
teslimat kamyonu ve minibis filolarinda karsilasilan artan elektrik talebine
yonelik zorluklarla miicadele etmektedir. Bu zorluklar, saglam bir sarj
altyapisinin gerekliligini vurgulamaktadir. Ayrica, karbon nétr binalara yonelik
cabalar, tedarik zinciri tesislerinin enerji verimliligini artiran teknolojiler ve
yerinde yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir.
Devletin destekledigi politikalara ve diizenlemelere ek olarak, lojistik sirketleri
yerel altyapilarin1 genisletmeye yonelik adimlar atmalidir. Hiikiimetlerin
yenilenebilir enerji altyapilarin1 giiglendirme ¢abalari, uygulama siirecinin
uzunlugu goz oniine alindiginda, zaman alic1 bir siire¢ olarak goriilmektedir.

Elektrikli araglarin uzun mesafeli tagimaciliktaki kullanimi, lojistikteki karbon
emisyonlarini azaltma agisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir. Ancak, mevcut
sarj altyapisi, bu araglarin hizli sarj ihtiyaglarini karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Pil kapasitesinde ve sarj altyapisinda iyilestirmeler yapilmalidir.
Diger taraftan oOzellikle pil degistirme gibi alternatif ¢oziimler giindeme
gelmektedir. Ayrica, lojistik sirketleri, karbon ayak izlerini azaltmak ve enerji
maliyetlerini diisiirmek amaciyla dagitilmis enerji kaynaklari kullanmaktadir.
Glines panelleri, riizgar tiirbinleri ve enerji depolama sistemleri gibi kiigiik dlgekli
enerji iretim sistemleri, sebeke elektrigine olan bagimlilig1 azaltarak enerji
iretimi ve maliyetlerini optimize etmeye yardimci olmaktadir. Yenilenebilir
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enerji Uretimi ve elektrikli aracglarin genislemesi, giiglii altyapi taleplerini
artirmakta ve bu durum, lojistik organizasyonlarinin yerinde enerji iiretimi ve
depolama sistemlerine olan ihtiyaglarini gliglendirmektedir (URL: DHL, 20243).

Diinyada sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina verilen 6nemin artmasi ve
karbon yogunlugu diisiik bir kiiresel ekonomi hedefi, enerji politikalarinin
yeniden sekillendirilmesini saglamistir. Iklim degisikligi ile miicadele icin
uygulamaya konulacak politikalarin enerji politikalariyla uyumlu hale getirilmesi
gerekliligi, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi alanlarinda diizenlemelerin
ve uygulamalarin 6nceliklendirilmesini giindeme getirmistir. Bu kapsamda enerji
verimli ve diisiik karbonlu 1sitma ve sogutma sistemlerinin yayginlastiriimasi
amaciyla wulusal c¢apta strateji ve kilavuz belgelerinin hazirlanmasi
ongoriilmektedir. Temiz, ekonomik ve giivenli enerji arz1 hedefi dogrultusunda,
Avrupa Yesil Mutabakat1 ¢ercevesinde yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
caligmalarina dair agiklik analizi yapilarak geligsim alanlar1 belirlenecektir. Sanayi
tesislerine yonelik enerji verimliligi egitimi ve Yesil Tarife ile YEK-G Belgesi
konusunda bilin¢lendirme faaliyetleri gergeklestirilecektir. Ayrica, Milli Enerji
ve Maden Politikas1 ¢ercevesinde, 2027 yilina kadar her yil 1000 MW RES ve
GES kurulumuna yonelik ¢aligmalar yiiriitmekte olup, enerji verimli ve diisiik
karbonlu 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in yol haritas1 hazirlanmaktadir (Ticaret
Bakanligi, 2021).

4.5.4. Geri Doniistiiriilebilir Biyo-bazh Malzeme Kullanimi

Biyo-Bazli Malzemeler trendi, yalnizca geleneksel siirdiiriilebilir biyokiitleden
tiiretilen maddelerden ve modern biyo-sentetik siireglerden {iretilen tiim
malzemeleri kapsar. Bu trend, iiriin yasam dongiisiiniin sonuna degil baslangicina
odaklanir ve bu nedenle hem biyolojik olarak pargalanabilir hem de biyolojik
olarak par¢alanmayan malzemeleri icerir.

Son yillarda tiiketiciler ve sirketler siirdiiriilebilirlige daha fazla dikkat ederken
ve beklentiler ve talepler arttik¢a, lojistik organizasyonlar1 siirdiiriilebilir
olmayan olarak goriilen malzemeleri giinlik operasyonlardan ¢ikarmaya ve
atiklar1 azaltmaya caligsmaktadir. Biyobazli malzemeler, daha siirdiiriilebilir
coziimlere entegre edilebilen karbon ve atik azaltict kaynaklar olarak
tanimlanmaktadir. Biyobazli malzemeler igin g¢esitli tedarik zinciri
segmentlerinde, bina insaatindan paketlemeye kadar g¢ok g¢esitli potansiyel
uygulama alanlart mevcuttur. Dogal malzemelerden elde edilenler biyo-bazl
malzemeler, lojistikte uzun yillardir kullanilmaktadir. Bu degerli biyo-bazlh
¢Oziimiin en iyi 6rnekleri ahsap palet ve kasalardir. Daha yakin zamanda, bambu,
piring kabugu, palmiye lifi, mantar ve yosundan yapilmis ¢6ziimler de dahil
olmak tizere ek biyo-bazli malzemeler tanitiimakta ve test edilmektedir.
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Lojistik sektorii sadece tagimacilik olarak diisiiniilmemelidir. Bu sektoriin geri
planinda galisan depo, antrepo, yari depo, glimriik, liman ve is sahas1 gibi bir¢ok
bina ve yapiya gereksinimi vardir. Bu yapilarin da ekolojiye uygun bigimde insa
edilmesi gerekmektedir. Yeni sirdiiriilebilir insaat malzemelerin (6rn.
Mantarlardan elde edilen miselyum) kullanildig1 yapilarin sayisimin ¢ogaltilmasi
gerekir. Bu yeni malzemeler ile insa edilen depo ve alanlar dayaniklilik, su
direnci, kiif direnci, yangin direnci ve diger niteliklere sahiptir. Malzemenin
dogal alev geciktirici 6zellikleri, yiiksek giivenlik saglarken, yalitim ve giiriilti
azaltma faydalar1 ¢evresel konforu artirabilir.

Bu tiir ¢ozlimler, bina ve insaat sektdriiniin karbon ayak izini diisiirmeye yardimci
olabilir ve lojistik saglayicilara yesil alan projelerinin ingsasini planlarken
alternatifler sunabilir. Biyo-bazli malzemeler kullanilarak, lojistik kuruluslart
bina ingaatindan kaynaklanan emisyonlar1 azaltma yetkisine sahiptir (URL: DHL,
202443).

4.5.5. ESG Savunuculugu / Cevreci Baskilar

Cevresel, Sosyal ve Yonetisim (ESG) savunuculugu, giiniimiizde is diinyasinda
onemli bir egilim haline gelmistir. ESG, insan ve is faaliyetlerinin c¢evresel
etkilerinin, sosyal sorumluluklarin ve yonetisim uygulamalarinin izlenmesini ve
gelistirilmesini icerir. Bu yaklasim, yalnizca karbonsuzlagsmaya odaklanmakla
kalmaz, ayn1 zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirlik, sosyal esitlik ve seffaf
yonetigsim arasindaki iliskileri de dikkate alir. Lojistik sektorii, bu biitiinsel
yaklasimi benimsemenin kritik oldugu alanlardan biridir. Ozellikle, tedarik
zincirindeki g¢evresel etkiler, is¢i haklar, etik kaynak saglama ve biyolojik
cesitliligin korunmasi gibi unsurlarin biitiinsel bir bicimde izlenmesi, lojistik
sirketlerinin operasyonel siirdiiriilebilirliklerini artirmalarina olanak taniyacaktir.

Lojistik sektor, iklim degisikligi ve ¢evresel sorunlarla dogrudan iliskili olan en
onemli endiistrilerden biridir. Bu baglamda, karbon emisyonlarinin izlenmesi ve
azaltilmasi, sektordeki temel performans gostergelerinin (KPI'ler) basinda
gelirken, biyolojik cesitlilik kaybi, hayvan refahi1 ve ekosistem restorasyonu gibi
diger cevresel sorunlar hala yeterince ele alinmamaktadir. Lojistik faaliyetlerin
cevresel etkilerini en aza indirmek ig¢in siirdiiriilebilirlik, yalnizca karbon
emisyonlartyla smirli kalmayip, aynm1 zamanda dogal kaynaklarin verimli
kullanimi, atik yonetimi ve ekosistemlerin korunmasi gibi genis kapsamli alanlari
da igerir. Bu unsurlarin ESG ¢ergevesinde biitiinsel bir sekilde izlenmesi, lojistik
sirketlerinin cevresel sorumluluklarim yerine getirmelerini ve sektoriin genel
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarini saglamaktadir.

Sosyal ve yonetisim konulart da lojistik sektorii agisindan biiylik 6nem
tagimaktadir. Kiiresel tedarik zincirlerinde is¢i haklari ihlalleri, etik olmayan
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kaynak kullanimi ve giivenli olmayan calisma kosullar1 gibi sosyal sorunlar,
sektoriin siirdiiriilebilirligini tehdit eden 6nemli faktorlerdir. Bu nedenle, ESG
savunuculugu, sadece ¢evresel faktorlerle simirh kalmaz, ayn1 zamanda sosyal ve
yonetigsim alanlarinda da giiclii bir denetim ve seffaflik gerektirir. Lojistik
sirketlerinin stirdiiriilebilirligi tesvik etmesi ve bu alanlarda etkilerini seffaf bir
sekilde raporlamasi, sadece ¢evresel degil, toplumsal ve etik sorumluluklarini da
yerine getirmelerini saglar. Bu baglamda, ESG yaklagiminin benimsenmesi,
lojistik sektoriiniin uzun vadeli basarisi igin kritik bir 6neme sahiptir (URL: DHL,
202443).

Gartner (2023) “Top Strategic Technology Trends 2024 raporunda Uzun vadeli
ekolojik dengeyi ve insan haklarin1 destekleyen gevresel, sosyal ve yonetisim
(ESG) sonuglarin1 miimkiin kilmak i¢in onerilen ¢ergevede:

e (evresel teknolojiler; dogal diinyadaki riskleri onleyebilir, azaltabilir ve
bunlara uyum saglayabilir.

e Sosyal teknolojiler; insan haklar1 sonuglarini, esitlik ve refah diizeyini
artirabilir.

e Yonetisim teknolojileri; is yliriitmeyi, gdzetimi ve kapasite gelistirmeyi
giiclendirebilir.

e Sirdiiriilebilir teknolojiler ise; genel performansi iyilestirmek icin
gerekli bilgileri saglayabilme yetenegine sahiptir (Gartner. 2023).

ESG (Cevresel, Sosyal ve Yonetisim) kriterlerinin lojistik sektdriindeki dnemi
giderek artmaktadir. Lojistik, tedarik zincirinin 6nemli bir bileseni olarak,
cevresel, sosyal ve yonetisim ilkelerine wuyum saglamak, sektdrde
stirdiiriilebilirlik ve verimlilik acisindan kritik bir rol oynamaktadir. ESG
perspektifinden lojistik stirecleri:

o Cevresel (Environmental) Perspektif: Lojistik sektoriinde cevresel
faktorlerin Onemi biiyiiktiir, ¢linkii tasimacilik, depo yOnetimi ve
malzeme yOnetimi gibi siiregler, yiiksek diizeyde karbon salinimina yol
acabilmektedir. Siirdiriilebilir teknolojiler, bu siireglerin g¢evresel
etkilerini en aza indirgemek i¢in inovatif ¢oziimler sunmaktadir.
Ornegin, elektrikli araglar ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak
karbon ayak izi azaltilabilir. Ayrica, kaynak verimliligini artirmaya
yonelik  dijital  ¢oziimler, lojistik  operasyonlarinin  ¢evresel
stirdiiriilebilirligini iyilestirebilir.

e Sosyal (Social) Perspektif: Lojistik sektoriinde sosyal boyut, is giici
saghigr ve giivenligi, is yerinde c¢esitlilik ve esitlik gibi unsurlar1 kapsar.
Sosyal teknolojiler, bu alanlarda insan haklarimi ve c¢alisan refahini
artirma potansiyeline sahiptir. Dijital ¢oziimler, lojistik g¢alisanlarinin
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giivenligini saglamak, egitimlerini desteklemek ve refahlarini izlemek
icin kullanilabilir. Ayrica, lojistik siireglerinde sosyal sorumluluk
projeleri ve topluluklara yapilan yatirimlar, sektére olan giiveni
pekistirebilir ve marka degerini artirabilir.

o Yonetisim (Governance) Perspektifi: Lojistik sektorii, giicli bir
yoOnetisim yapisina ihtiyag duymaktadir. Etkili gozetim ve denetim
mekanizmalari, sektoriin seffaflik ve hesap verebilirlik ilkelerine uygun
bir sekilde islemesini saglar. Yonetisim teknolojileri, lojistik
isletmelerinin ig siireglerini izlemek, diizenlemelere uyum saglamak ve
stirdiiriilebilir biiyiimeyi desteklemek icin kritik bir aractir. Bu
teknolojiler, sirketlerin performansini degerlendirmelerine, riskleri
yonetmelerine ve uzun vadeli stratejiler gelistirmelerine yardimci
olabilir.

Lojistik sektorii icin ESG kriterleri, yalnizca yasal zorunluluklar yerine getirmek
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik ve rekabet giiciinii artirma firsati sunabilir.
Dijital ¢6ziimler ve stirdiiriilebilir teknolojiler, lojistik operasyonlarinin ¢evresel,
sosyal ve yonetisim boyutlarinda iyilestirme saglayarak, sektoriin genel
performansini artirabilir,

4.5.6. Tiketici Bilinci

Bilingli tiiketicilik paradigmasi, miisterilerin artik satin alma kararlarinda
stirdiiriilebilirligi ve etik uygulamalari Onceliklendirmesiyle isletmeden
tiketiciye (B2C) manzarayr yeniden sekillendirmektedir. Tiiketiciler kendi
degerleriyle uyumlu markalar1 aktif olarak aramakta ve g¢evresel ve sosyal
sorumluluga gergek baghiliklar talep etmektedirler. Bilingli tiiketicilerin etkisi
bireysel islemlerin 6tesine uzanmakta ve markalar1 pazarda rekabet¢i kalmak i¢in
stirdiiriilebilirliklerini ve sosyal kimliklerini gelistirmeye zorlamaktadir. B2C
sirketleri siirdiiriilebilirligi temel stratejilerine entegre ederek, ¢evre dostu iiriinler
ve lojistik sunarak ve siirdiiriilebilirlik cabalariyla ilgili seffafligi koruyarak uyum
saglamalidir (URL: DHL, 2024a).

Gegtigimiz yiizyilda, kiiresel tiiketici tiiketimi ekonomik biiyliimenin temel bir
itici giicli haline gelmistir. Ancak bu basari, tiiketici iriinlerinin {iretimi,
tasinmasi ve atilmasi siireclerinde ciddi sosyal ve ¢evresel etkileri beraberinde
getirmistir. Bu agida ¢evresel, sosyal ve yonetisim (ESG) ilkeleri, sirketlerin ve
titketicilerin satin alma kararlarinda ve stratejik eylemlerinde giderek daha fazla
onem kazanmaktadir. Bu etkilerin anlagilmasi ve ele alinmasi, yalnizca ahlaki bir
sorumluluk degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir biiyiime ve rekabet avantaji elde
etmenin de bir yoludur.
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McKinsey, NielsenlQ ile is birligi yaparak 2017'den Haziran 2022'ye kadar bes
yillik ABD bireysel iiriinlerin satis biiyiime oran verilerinin analiz sonucune gore;
birgok kategoride ESG ile ilgili iddialar ile tiiketici harcamalar1 arasinda net ve
onemli bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Calismanin ilk hedefi, bu bes yillik
donemde, ambalajlarinda bir veya daha fazla ESG ile ilgili iddiada bulunan
iiriinlerin, hi¢bir iddiada bulunmayan iiriinlerden daha iyi performans gosterip
gostermedigini  belirlemekti. Sonu¢ olarak tiiketicilerin, belirttikleri ESG
tercihlerini satin alma davranislariyla destekledikleri bulunmustur. Bu sonuglar
asagidaki gibi dort kategoride degerlendirilmektedir (URL: McKinsey 2023):

e Tiketiciler, ESG ile ilgili iddialar1 olan iriinleri satin alma egiliminde
oldugu sonucuna varilmistir.

e Ayrica ESG ile ilgili iddialarda bulunan markalarin digerlerine gore daha
¢ok biiyiime elde ettigi goriilmiistiir.

e Daha az yaygin iddialarin (daha sipesifik 6rn: vegan, karbon sifir) daha
yaygin iddialardan (6rn. Cevresel siirdiiriiebilirlik) daha yiiksek
biiylimeyle iligkilendirilmistir.

e Biiylime orani ile bir {iriiniin yaptig1 farkli ESG iddialarin sayis1 arasinda
pozitif bir korelasyon bulunmustur.

Bu calisma, ESG kavramim tiiketicilerin {irlin tercihine yansidigimi ve bilingli
tiikketicilerin sayisinin her gegen giin arttiginin ve bunun da aligveris tercihleri
sekillendirmede etkili oldugunun kanitidir. Dolayist ile tiiketici ambalajli {iriin
sektoriinde faaliyet gosteren sirketler, ESG stratejilerini {iriin tasarim siireclerine
entegre ederek hem ¢evresel ve sosyal sorumluluklarini yerine getirebilir hem de
ekonomik hedeflerini gerceklestirebilirler. Sirketlerin, ESG stratejilerini
uygularken belirli bir kategori veya iiriinle sinirli kalmak yerine, genis bir tirtin
portfoyll lizerinde etkili olacak sekilde tasarimlar yapmasi 6nerilmektedir. Bu
yaklasim, hem siirdiiriilebilirlige yonelik daha genis bir etki saglamakta hem de
titketicilere anlamli ESG deger Onerileri sunarak biiylimeyi desteklemektedir.

ESG ile ilgili iddialarin lojistik siireglere entegrasyonu, sirketlerin operasyonel
maliyetlerini ve tedarik zinciri verimliligini iyilestirme firsati sunabilir. Uriin
tasarim siireglerinde maliyet mithendisligi uygulamalart hem ESG etkilerini
artirmak hem de enflasyonist ortamda maliyetleri optimize etmek i¢in kritik bir
unsurdur. Bu baglamda, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ve kaynak
kullaniminin azaltilmasi gibi 6nlemler, ESG stratejilerini lojistik siireclere dahil
etmenin somut yollarini temsil etmektedir.

4.5.7. Diizenleyici Cevre Yasalar ve Tegvikler

Diizenleyici cevre, ¢evresel koruma ve sosyal sorumluluk ve toplumsal refahin
saglanmasinda kritik bir ara¢ ve yaptinm giiclidiir. Diizenleyici g¢evre,
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stirdiiriilebilirlik ilkelerinin uygulanmasim saglayan yasal, kurumsal ve politik
cerceveyi ifade eder. Bu cergeve, kaynaklarin verimli kullanimini, g¢evresel
etkilerin azaltilmasin ve sosyal adaletin gii¢lendirilmesini hedefleyen kurallar ve
standartlar1 icerir. Ornegin, karbon emisyonlarinin diisiiriilmesi amaciyla gevre
dostu tiretim yontemlerini tesvik eden ve is¢i saglik ve giivenligini teminat altina
alan diizenlemeler ile yesil teknolojilere olan talebi artirarak yenilik¢iligi
desteklemektedir. Diizenleyici gerceve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasiimasini
kolaylastirmak icin isletmeler, toplum ve devlet arasinda bir koprii gorevi
iistlenmektedir.

Etkili bir diizenleyici ¢evrenin saglanmasi, tutarli politika yapimi, kapsamli
denetim mekanizmalarinin uygulanmasi ve paydas katilimimin artirilmasi ile
miimkiin olmaktadir. Iyi tasarlanmis diizenlemeler bir yandan isletmelerin
ekonomik biiyiimesini desteklerken diger yandan cevresel zararlarin minimize
edebilir ve toplum refahina, saglikli ve mutlu yasama destek olabilir. ayrica
isletmeler, yalnizca yasal zorunluluklarla degil, ayn1 zamanda itibar yonetimi ve
rekabet avantaji elde etme motivasyonuyla siirdirilebilir uygulamalara
yonlendirilebilir. Uluslararas1 normlar ve standartlarla uyumlu diizenleyici
cerceveler, yerel ve kiiresel Olgekte siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasilmasinda temel bir rol oynamaktadir. Ozellikle Avrupa’da siirdiiriilebilir bir
ekonomiye dogru adil bir gecis icin siirdiiriilebilir ve sorumlu kurumsal
davraniglart tesvik etmek i¢in 2024 de yirirlige giren Kurumsal
Siirdiiriilebilirlik Gereklilik Tespiti Direktifi gibi girisimler, isletmelerin tedarik
zincirlerinde insan haklar1 ve ¢evresel standartlara uyum saglamasini yasal bir
zorunluluk haline getirmektedir. Bu direktifin amaci, sirketlerin operasyonlarinda
ve kiiresel deger zincirlerinde siirdiiriilebilir ve sorumlu kurumsal davranis
tesvik etmektir. Yeni kurallar, kapsamdaki sirketlerin eylemlerinin Avrupa i¢ginde
ve disinda olumsuz insan haklar1 ve cevresel etkilerini belirlemesini ve ele
almasini saglayacagi diigiiniilmektedir.

Bu Yonerge, isletmelerin kendi operasyonlari, bagl kuruluslar1 ve deger zinciri
baglaminda is ortaklariyla iliskili olarak potansiyel ve fiili olumsuz insan haklari
ve cevre etkilerini belirleme ve ele alma sorumlulugunu icermektedir. Yonerge
ayrica, biiylik olgekli sirketlerin Paris Anlasmasi'nin 2050 yili iklim notrligi
hedefi ve Avrupa Iklim Yasas: kapsamindaki ara hedeflerle uyumlu bir iklim
degisikligi azaltim gecis planini hazirlamalar1 ve uygulamalar yiikiimliiligiini
de kapsamaktadir. Bu kapsamda, sirketlerin ¢evresel ve sosyal sorumluluk
cercevesinde en iyi uygulamalari benimsenmesi ve siirdiiriilebilir bir gelecege
katki saglamasinin amaglandigi Kurumsal Siirdiirtilebilirlik Gereklilik Tespiti
Direktifi kurallarinin faydalar1 asagidaki gibi siralanmaktadir (URL: European
Commission, 2024):
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Sosyal A¢idan (Vatandaslar icin):

(¢]

(o]

(¢]

Is¢i haklar1 da dahil olmak iizere insan haklarinin daha iyi
korunmasi.

Iklim degisikligi gogii de dahil olmak iizere, simdiki ve gelecek
nesiller i¢in daha saglikli bir ¢evre.

Isletmelere olan giivenin artmast.
Daha fazla seffaflik, bilingli se¢imler yapilmasini saglar.

Magdurlarin adalete daha iyi erisimi.

Ekonomik Acidan (Sirketler icin):

(@]

o

O

AB'de uyumlu bir hukuki g¢er¢evenin olusturulmasi, hukuki
kesinligin ve esit rekabet kosullarinin yaratilmasi.

Miisterilerin gliveninin ve ¢alisanlarin bagliliginin artmasi.

Sirketlerin olumsuz insan haklar1 ve ¢evresel etkileri konusunda
daha fazla farkindalik, daha az sorumluluk riski.

Daha iyi risk yonetimi, daha fazla dayaniklilik ve artan rekabet
glicti.

Yetenek, siirdiiriilebilirlik odakli yatirimcilar ve kamu alicilar
i¢in artan g¢ekicilik.

Yenilige yonelik tesviklerin artirilmasi.

Finansa daha iyi erigim.

Gelismekte olan iilkeler icin

(@]

(0]

Insan haklarmin ve ¢evrenin daha iyi korunmast.

Stirdiiriilebilir yatirim, kapasite gelistirme ve deger zinciri
sirketlerine destek.

Siirdiiriilebilirlikle ilgili uygulamalarin iyilestirilmesi.
Uluslararasi standartlarin benimsenmesinin artmasi.

Insanlarin yasam kosullarinin iyilestirilmesi.
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Diizenleyici ¢evrenin evrimi, isletmeleri sera gazi1 emisyonlarinin azaltilmasinin
Otesine gegerek biyolojik ¢esitlilik, sosyal sorumluluk ve doga koruma gibi daha
genis siirdiirtilebilirlik hedeflerine odaklanmaya zorlamaktadir. Bununla birlikte,
bu doniisiim siireglerinde 6l¢iim ve temel performans gostergelerinin netligi bir
ihtiyag olarak one c¢ikmaktadir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bir gelecek,
diizenleyici ¢ergevenin destekledigi ¢evresel, ekonomik ve sosyal sorumlulugun
biitiinlesik bir yaklasimla ele alinmasi ile miimkiin olacaktir.

Bu uygulamalar sadece yaptirimlardan ibaret olmamali ayni zamanda
siirdiiriilebilir bir sistem tasarimi i¢inde olan isletmeleri de desteklemeli ve
odiillendirmelidir.

4.5.8. Yesil Lojistik Belgesi

Tiirkiye'de lojistik sektdriinde siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda faaliyet
gosteren isletmelerin desteklenmesi ve bu ¢abalariin tesvik edilmesi amaciyla
"Yesil Lojistik Belgesi" uygulamasi yiiriirliige konulmustur. Yesil Lojistik
Belgesi, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir tasimacilik ile lojistik faaliyetlerini
desteklemek amaciyla belirli kriterleri yerine getiren isletmelere verilen resmi bir
belgedir. Bu belge, lojistik sektoriinde ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmeyi,
enerji verimliligini artirmay1 ve karbon ayak izini azaltmayir amaglamaktadir.
Ucretsiz ve siiresiz olarak diizenlenen bu belge, sektérde cevreye duyarli
uygulamalarin yayginlagsmasini hedeflemektedir.

Yesil Lojistik Belgesi Ulastirma ve Altyapr Bakanligi tarafindan kombine yiik
tasimaciligi ve yesil lojistik faaliyetlere iligkin ilke, esas ve kosullarin
belirlenerek biitiinlesik, dengeli ve cevreyle dost bir tasimacilik diizeninin
olusturulmasi, yayginlastirllmasinin desteklenmesi ve tesvik edilmesini
destekleyen 2022 yilinda 31848 sayili resmi gazetede bir genelge ile
yayimlanmistir. Bu belge yesil lojistik faaliyetinde bulunan, siirdiiriilebilirlik
alaninda sorumlu ve duyarl lojistik isletmelerine verilen bir dizi imtiyazi
icermektedir (Resmi Gazete, 2022)

Kimler Yesil Lojistik Belgesi Alabilir?
Yesil Lojistik Belgesini alabilecek gercek ve tiizel kisilerde su sartlar aranir:

1. Tirkiye Cumhuriyeti vatandasi veya kanunlarina gore kurulmus tiizel
kisi olmak.

2. Tasmmaci Yetki Belgesi (TIOYB) sahibi olmak.
3. Kayith Elektronik Posta (KEP) sistemine kayitli olmak.

4. Yesil lojistik faaliyetlerini yerine getirmek:
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o Yilda en az 200 adet kombine yiik tagimaciligi seferi
diizenlemek.

o Ek olarak, belirlenen diger yesil lojistik faaliyetlerinden en az
dordiinii gergeklestirmek (6rnegin yenilenebilir enerji kullanimi,
sifir atik sistemi, yesil enerji sertifikasi gibi).

5. Calisanlara yonelik yillik periyotlarla egitim faaliyetleri diizenlemek.

Basvuru i¢in ilgili form ve raporlar ile gerceklestirilen faaliyetlere dair bilgi ve
belgeler, elektronik ortamda Idare'ye sunulmaldir.

Yesil Lojistik Belgesinin Sagladig1 Faydalar
1. Belge Ucretlerinde Indirimler:
e Tasima yetki belgelerinin ilk basvuru ve yenileme ticretlerinde %50
indirim.
o Tasit belgesine eklenen 100 tasit i¢in tasit kart1 iicretinde %95 indirim.
2. Uluslararas1 Tagimacilikta Avantajlar:
o UBAK izin Belgesi basvurularinda ek 5 puan verilmesi.

3. Destek ve Isbirlikleri:

e Bakanlik tarafindan diger kamu kurumlari, meslek odalari ve sivil
toplum kuruluslariyla isbirligi cergevesinde ek tesvikler ve imtiyazlar
saglanabilir.

4. Cevresel ve Kurumsal Avantajlar:

e Yesil lojistik faaliyetleriyle karbon ayak izinin azaltilmasi, yenilenebilir
enerji kullanim1 ve ¢evre dostu imajin giiglendirilmesi.

e  Sifir atik sistemleri ve enerji verimliligi gibi uygulamalar sayesinde
operasyonel maliyetlerin diisiiriilmesi.

5. Yesil Lojistik Odiilleri:

o Iki y1l boyunca siirdiiriilebilir lojistik faaliyetlerini siirdiiren isletmeler,
Yesil Lojistik Odiillerine aday olma hakk1 kazanir ve bu 6diil ile
taninirlik elde eder.
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SURDURULEBILIR iS YAPIS SEKLIMIZLE
YESIL LOJISTIK BELGESI ALAN

ILK

SIRKET OLDUK.

Kaynak: URL: Ekol (2024). https://www.ekol.com/tr/ekol-surdurulebilir-is-uygulamalariyla-
yesil-lojistik-belgesini-alan-ilk-sirket-oldu

Yesil Lojistik Belgesi, ¢cevreye duyarli tagimacilik uygulamalarini artirmayi ve
isletmelerin  stirdiirilebilir  biiylimesine katki saglamayr amaglar. Ekol

Siirdiiriilebilir Is Uygulamalariyla Yesil Lojistik Belgesi’ni Alan ilk Sirket
olmustur.
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