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Uretim Yonetimi

YAPAY ZEKA TABANLI DEPO
OPERASYONLARI VE MALZEME
ELLECLEME

Erturan YETISKiN?
Hiiseyin SENKAYAS?

1. GIRIS

Modern tedarik zinciri ve lojistikte depo yonetimi, kiresel
rekabet ve e ticaret hacmindeki artisla stratejik bir konuma
gelmistir. Bu doniisiimde yapay zeka, envanter yonetimi, talep
tahmini ve depo i¢i akislarin iyilestirilmesiyle operasyonlar1 daha
hizli ve daha verimli hale getirmektedir. insan robot isbirligi ise
tekrarli ve fiziksel olarak zorlayic1 isleri otomasyona devrederek
insan ig giliciinii denetim, karar verme ve problem ¢6zme gibi daha
yiiksek katma degerli rollere yoneltmektedir.

Bu boliimde yapay zeka destekli depo operasyonlart ve
malzeme ellegleme sistemlerinin uygulamalari, temel zorluklar
ve gelecege doniik gelisim alanlar1 ele alinmaktadir. Oncelikle
yapay zekanin depolardaki kullanim ¢ergevesi ve temel
kavramlar Ozetlenmekte, ardindan otomatik yonlendirmeli
araclar, otonom mobil robotlar ve robotik toplama sistemleri
incelenmektedir. Devaminda verimlilik, maliyet, is giivenligi ve
envanter yonetimi lizerindeki etkiler degerlendirilmekte, siber

1 Aragtirma Gorevlisi, Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve

Teknolojileri Fakiiltesi, Hassas Tarim ve Tarimsal Robotlar Boliimii, ORCID:
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Bilimler Fakiiltesi, Isletme, ORCID: 0000-0002-9533-9853.
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fiziksel sistemler, biiyilk veri analitigi ve siirdiiriilebilirlik
baglaminda gelecege yonelik bir ¢ergeve sunulmaktadir.

2. YAPAY ZEKA TABANLI DEPO YONETIM
SISTEMLERI

2.1. Depolarda Dijital Doniisiim ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 yaklasimi, depolart yalnizca stok tutulan
alanlar olmaktan ¢ikarip veri odakli ve dinamik bigimde yonetilen
operasyon merkezlerine doniistirmektedir. Bu doniisiim, depo
stireglerinin anlik izlenmesini, performansin Ol¢iilebilmesini ve
kararlarin giincel verilere dayali alinmasini miimkiin kilar.
Ozellikle e ticaretin biiyiimesiyle artan siparis cesitliligi ve
dalgali talep kosullarinda, daha esnek ve 6l¢eklenebilir operasyon
yoOnetimi stratejik avantaj saglar.

Bu doniisiimiin temelinde Nesnelerin Interneti (Internet of
Things, IoT) altyapist ve akilli sensor teknolojileri yer alir. Depo
genelinde kullanilan sicaklik, nem, basing, konum ve hareket
sensorleri ile Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency
Identification, RFID) ve lazer tarayicilar; ¢evresel kosullarin ve
envanter hareketlerinin otomatik izlenmesini destekleyerek
izlenebilirligi ve envanter dogrulugunu artirir (Jarastnien¢ et al.,
2023). Gergek zamanli verinin depo ydnetim sistemlerine
entegrasyonu, siparis karsilama stireclerini  hizlandirir  ve
darbogazlarin daha erken tespit edilmesine yardimci olur (Udeh
etal., 2024).

Bu biitiinlesik yap1, siber fiziksel sistemlerin (Cyber
Physical Systems, CPS) olusumuna zemin hazirlar. CPS
yaklagiminda fiziksel siireglerden gelen veriler dijital sistemlerde
temsil edilerek analiz edilir; yapay zeka (YZ) ve makine 6grenimi
temelli modellerle 6ng6rii  tiretimi  ve belirli  kararlarin
otomatiklestirilmesi miimkiin hale gelir (Min, 2023). Boylece
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https://doi.org/10.30574/msarr.2024.11.1.0081
https://doi.org/10.3390/logistics7020030

Uretim Yonetimi

dijital doniisiim, depolarda yalnizca teknoloji kullanimini degil,
veri temelli karar destekli yonetim mantiini da gii¢lendirir.

2.2. Yapay Zeka ve Buyuk Veri Entegrasyonu

Modern depolar, 0T cihazlari, sensorler, RFID sistemleri
ve kurumsal yazilimlar {izerinden siirekli veri tiretir. Veri hacmi
ve ¢esitliligi arttikca biiyilik veri yaklasimi zorunlu hale gelir ve
bu verinin anlamh i¢godriilere doniistiiriilmesi kritik bir ihtiyag
olarak oOne c¢ikar. Bu noktada yapay zeka ile biyiik veri
analitiginin entegrasyonu, depo yonetim sistemlerinin karar alma
kapasitesini belirgin bigimde guglendirmektedir (Nguyen et al.,
2023).

YZ tabanl yontemler, talep tahmini, stok optimizasyonu
ve ikmal planlama gibi siireglerde ge¢cmis veriler ve giincel
sinyallerden yararlanarak daha isabetli tahminler Uretebilir. Bu
sayede asir1 stok ve stok tiikenmesi riskleri azaltilabilir, siparis
karsilama performansi iyilestirilebilir ve kaynak kullanimi daha
dengeli hale getirilebilir (Sodiya et al., 2024). Benzer sekilde
depo i¢i rota planlama ve tagima kararlari veri temelli ele
alindiginda, otonom sistemlerin verimliligi artar ve gereksiz
hareketlerin azalmasiyla enerji tiikketimi de diisebilir.

Gergek zamanl karar destek i¢in gecikmenin azaltilmasi
onemlidir. Ug bilisim (edge computing) veriyi kaynaga yakin
isleyerek anlik aksiyon gerektiren durumlarda tepki siiresini
kisaltir; bulut bilisim (cloud computing) ise Olgeklenebilir
depolama ve gelismis analitik i¢in esneklik saglar. Bu mimariler
anomali tespiti, dinamik gorev atama ve operasyonel risklerin
erken belirlenmesi gibi alanlarda YZ uygulamalarinin etkinligini
artirir. Ayrica pekistirmeli 6grenme gibi yaklagimlar degisen
kosullara uyumu destekler; tahmine dayali analitik 6ngori
tiretirken, receteleyici analitik uygun aksiyonlarin Onerilmesine
katki sunar.
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3. ROBOTIK SISTEMLER VE OTONOM DEPO
UYGULAMALARI

Bu boéliimde, depo yodnetiminde yapay zeka tabanlh
yaklagimlarin sahadaki fiziksel karsilig1 olan robotik sistemler ele
alinmaktadir. Sensorler, IoT ve veri analitigi ile desteklenen karar
mekanizmalari; malzeme tasima, siparis toplama, paketleme ve i¢
lojistik gibi siireclerin daha tutarli, izlenebilir ve giivenli bigimde
yuratilmesini destekleyebilir. Bu cergcevede bolim, depolarda
yaygin kullanilan robot tiirlerini ve bu sistemlerin temel kullanim
amaglarini 6zetlemektedir.

3.1. Depolarda Kullanilan Robot Tiirleri

Modern depolarda robotik sistemler; envanter tasima,
siparis toplama, paketleme ve paletleme gibi farkli siireglerde
gorev alarak operasyonel akisin daha diizenli ve verimli
yiriitiilmesine katki saglar. Bu sistemler, depo operasyonlarinda
hiz, giivenlik ve siire¢ stirekliligi gibi performans kriterlerini
lyilestirme potansiyeli nedeniyle kritik bir uygulama alan1 olarak
degerlendirilmektedir.

Otomatik Yonlendirmeli Araclar (Automated Guided
Vehicles, AGV), depo ve lojistik ortamlarinda malzeme
tasimaciligr i¢in kullanilan siiriiclisliz tasima araglarndir.
Genellikle depo zeminindeki manyetik bant, tel hatlar1 veya lazer
tabanli isaretleyiciler gibi onceden tanimlanmis yonlendirme
unsurlarini takip ederek otonom hareket ederler. Bu yaklasim,
standart ve tekrarli tasima gorevlerinde verimliligi artirmaya
yardimct olurken, izlenen navigasyon yOntemine bagli olarak
esneklik sinirlamalart dogurabilir. Ayrica AGV’lerin yapay zeka
odakli otomasyon sistemleriyle entegre edilebilmesi, depo
yonetiminde ugtan uca dijital akislarin  kurulmasini
kolaylastirabilir (Matopolski & Skoczypiec, 2024).

Otonom Mobil Robotlar (Autonomous Mobile Robots,
AMR), AGV’lerden farkli olarak sabit bir yonlendirme
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altyapisina bagimli olmadan depo iginde hareket edebilme ve
degisen kosullara daha dinamik uyum saglayabilme yetenegine
sahiptir. Bu sayede, depo diizenindeki degisikliklere ve
operasyonel dalgalanmalara daha ¢evik yanit verebilen bir yap1
sunabilirler.  AMR’ler; insan c¢alisanlarla aynm1 ortamda
calisabilecek sekilde tasarlandiklarinda, is akisinin daha dengeli
yiriitiilmesine ve bazi fiziksel yiiklerin azaltilmasina katki
saglayabilir. Merkezi olmayan kontrol, entegrasyon kolaylig1 ve
Olceklenebilirlik gibi nitelikler de AMR ¢6zlmlerinin tercih
edilmesinde One ¢ikan unsurlar arasindadir (Dehghan et al.,
2023).

Depolarda paketleme, paletleme, toplama ve benzeri
tekrarli  gorevlerde  kullanilan  robot  kollar,  siireg
standardizasyonu ve isleme hizinin artirilmast acgisindan énemli
bir otomasyon bileseni olarak degerlendirilebilir. Goriis
sistemleri ve sensorlerle desteklenen uygulamalarda, trunlerin
algilanmasi ve taginmasi gibi adimlar daha tutarli bi¢cimde
yiritiilebilir. Ayrica robot kollarin devreye alinmasi, insan
calisanlarin daha katma degerli gorevlere odaklanmasini
destekleyebilecek bir 1 bolimi donilisiimine de zemin
hazirlayabilir (Sodiya et al., 2024; Angammana & Jayawardena,
2022; Khan, 2020).

Depolardaki  malzeme akisin1  otomatiklestirmeyi
hedefleyen otonom tasima sistemleri, uygulamada AGV ve AMR
gibi araglari igcerebildigi gibi dronlar gibi diger otonom araglar1 da
kapsayabilen daha genis bir sistem yaklagimi olarak ele alinabilir.
Bu sistemlerin temel odagi, depo i¢i tasima faaliyetlerinde
siirekliligi desteklemek, insan kaynakli hatalar1 azaltmak ve
operasyonel akisi daha ongoriilebilir hale getirmektir (Dabi¢-
Mileti¢ & Rakovi¢, 2023; Stopka, 2019; Gnap et al., 2020).


https://doi.org/10.48550/arxiv.2312.16026
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3.2. insan-Robot Isbirligi

Modern depolarda yapay zeka ve robotik sistemlerin artan
entegrasyonu, insan ve robotlar arasindaki isbirligini verimlilik,
giivenlik ve esneklik agisindan kritik bir faktor haline getirmistir.
Bu yaklasim, insan is¢ilerin ve robotlarin ayni gorev alanini
paylasarak birbirlerini tamamlamalarini ve birlikte ¢calismalarin
ifade eder (Farrell et al., 2025). Otomasyonun avantajlarini insan
zekast ve uyum yetenegiyle birlestirmek, depolarin dinamik

zorluklarina kars1 daha dayanikli ¢ozlimler sunabilir (Krnjaic et
al., 2022).

Insan ve robotlarmn aym fiziksel alanda calistig
ortamlarda guvenlik, insan-robot isbirliginin temel boyutudur.
Otonom mobil robotlarin (Autonomous Mobile Robots, AMR)
entegrasyonu lojistik verimliligi artirsa da dinamik ve paylasilan
alanlarda insan is¢ilerin gilivenligini saglamak kritik bir zorluk
olarak one cikar. Gelismis sensor teknolojileri ve yapay zeka
destekli algoritmalar, robotlarin insan varligini algilamasimi ve
carpigsmalart Onlemek i¢in hareketlerini uyarlamasint miimkiin
kilar. Ogrenmeye dayali kontrol bariyer fonksiyonlarinin statik ve
dinamik engellerden, hatta insan yayalardan kaginmada etkili
oldugu gosterilmistir (Farrell et al., 2025). Ayrica robotlar,
tehlikeli veya fiziksel olarak zorlayic1 gorevleri iistlenerek insan
iscilerin risklerini azaltabilir (Kheng, 2020). insan niyetinin
taninmasi ve robot hareketlerinin buna gore yeniden planlanmasi
gibi yaklagimlar da insan-robot karsilagmalarini azaltarak giivenli
ve verimli bir ¢aligma ortamini destekler (Petkovic et al., 2020).

Gilivenlik boyutunun yaninda insan-robot igbirligi, depo
operasyonlarina énemli bir esneklik kazandirir. Robotlar belirli
gorevlerde yiiksek hiz ve hassasiyet sunarken, insanlar degisen
kosullara hizla adapte olma, karmasik problem ¢6zme ve stratejik
karar alma yetenegine sahiptir. Bu tamamlayicilik, dinamik talep
dalgalanmalarina, iiriin cesitliligindeki artisa ve diizensiz is


https://doi.org/10.48550/arxiv.2503.21141
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yiiklerine daha kolay uyum saglanmasina katki verir. Otonom
mobil robotlar, yeni goOrevlere veya depo dizenindeki
degisikliklere hizlica adapte olabildiginden sistemin genel
esnekligi artabilir. Bu esneklik, 6zellikle kiiciik ve orta dlgekli
depolar icin performans artisi saglarken, kapsamli tadilat
gerektirmeyen  moduler ve  Olceklenebilir  sistemlerin
uygulanmasina da imkan tanir (Papadimitriou et al., 2025).

Insan ve robotlarin  birlikte calismasi,  depo
operasyonlarinda genel verimliligi artirabilir. Robotlar yorucu,
monoton veya yiiksek hacimli gorevlerde insanlardan daha hizl
ve hatasiz performans gosterebilirken, insanlar daha karmasik ve
dikkat gerektiren gorevlere odaklanabilir (Sodiya et al., 2024). Bu
1s bolimi, islem siirelerini kisaltmaya ve hata oranlarini
distirmeye katki saglayabilir. Simiilasyon c¢aligmalarinda
intralojistikte  insan-robot  isbirliginin  verimlilik  artig
saglayabildigi ve ¢alisanlarin fiziksel yiikiinii azaltabildigi
gdsterilmistir (Zhang et al., 2023). Ornegin Amazon’da robotik
toplama algoritmalarinin yeniden tasarlanmasi, robotlar ve
insanlar arasinda daha sorunsuz bir isbirligi saglayarak siiriicii
sayisin1 yiizde 31 azaltmis ve depolama ayak izini yiizde 29
kiigtltmustiir (Allgor et al., 2023). Ayrica insan-AMR igbirliginin
verimlilik, dogruluk ve c¢alisan deneyimini anlamli sekilde
iyilestirebildigi belirtilmektedir (Papadimitriou et al., 2025).

Operasyonel kazanimlarin siirdiiriilebilir olmasi, is giicii
doniistimiiniin yonetilmesine baghdir. Yapay zeka ve robotik
sistemlerin depo operasyonlarina entegrasyonu, ¢alisanlarin rol
ve sorumluluklarinda degisimlere yol agar. Robotlarin rutin ve
fiziksel gorevleri istlenmesiyle insan isciler daha analitik,
denetleyici, programlama ve problem c¢ozme odakli rollere
yonelebilir. Bu durum yeni beceri setlerine olan ihtiyaci artirir ve
mevecut 1§ giliclinlin yeniden egitimini gerekli kilar. Depo
calisanlarinin robotik sistemlerin bakimi, programlamasi ve sorun
giderme gibi alanlarda uzmanlagmasi gerekebilir (Perotti et al.,


https://doi.org/10.1007/s00170-025-16938-1
https://doi.org/10.30574/gscarr.2024.18.2.0063
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2022). Doniistimiin, geleneksel depo isciliginin  yerini
teknolojiyle i¢ ice daha nitelikli bir is giiciine birakma potansiyeli
tasidig ifade edilmektedir (Sodiya et al., 2024). Insan-robot
igbirliginin tanmitiminin c¢alisanlarin is tatmini {izerinde olumlu
etkiler olusturabildigi, hem robotu ydnlendiren hem de robotu
takip eden insan dinamiklerinde olumlu sonuglar gozlemlendigi
belirtilmektedir (Pasparakis et al., 2023).

4. YAPAY ZEKA TABANLI DEPO
YONETIMINDE KARSILASILAN
ZORLUKLAR

Yapay zeka tabanli depo yonetim sistemlerinin
yayginlagmasinin 6niindeki baslica engeller; uygulama siirecinde
yiiksek baslangic yatirimlari, veri giivenligi ve siber riskler,
calisanlarin yeni teknolojiye uyumu ve kullanilan yontemlerin
teknik sinirhiliklart gibi unsurlardir. Bu zorluklar birbirinden
bagimsiz degildir; maliyet ve insan kaynagi gibi faktorler
teknolojik doniigiimiin hizini etkilerken, giivenlik ve giivenilirlik
gereksinimleri sistem tasarimini dogrudan sekillendirmektedir.

4.1. YUksek Baslangic Maliyetleri

Yapay zeka tabanli depo yonetim sistemlerinin
uygulanmasindaki en 6nemli engellerden biri yiiksek baslangic
maliyetleridir. Akilli sensorler, otonom mobil robotlar ve yapay
zeka destekli yazilimlar gibi bilesenlerin tedariki ile entegre
sistem altyapisinin  kurulumu, o6nemli bir sermaye yatirimi
gerektirir (Perotti et al., 2022). Biyik 6lcekli uygulamalarda bu
maliyet daha da belirginlesebilir. Ornegin Amazon’un Kiva
sistemi gibi robotik ¢Oziimler i¢in depo Olgeginde yapilan
yatirimlarin milyonlarca dolar1 bulabildigi ifade edilmektedir
(Rogers, 2023).


https://doi.org/10.1108/ijlm-02-2022-0068
https://doi.org/10.30574/gscarr.2024.18.2.0063
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Bu yatirim yiikii, 6zellikle kii¢lik ve orta 6lgekli isletmeler
acisindan doniisiim kararini zorlagtirabilen bir faktor olarak one
cikar (Carlan et al., 2023). Donanim maliyetlerine ek olarak
yazilim gelistirme, sistem entegrasyonu ve c¢alisan egitimi gibi
kalemler de toplam yatirim gereksinimini artirir (Perotti et al.,
2022). Baz1 calismalarda geri doniis siiresinin uygun seviyelerde
olabildigi belirtilse de (Gnap et al., 2020), baslangi¢c maliyetleri
cogu senaryoda onemli bir benimseme bariyeri olarak varligin
strdurmektedir.

4.2. Veri Giivenligi ve Siber Riskler

Yapay zeka tabanli depo yonetim sistemlerinin giderek
daha baglantili ve veri odakl1 hale gelmesi, veri giivenligi ve siber
riskleri kritik bir zorluk alanina doniistirmektedir. Depo
operasyonlarinda IoT altyapisina bagli cihaz sayisinin artmasi,
givenlik aciklarinin ortaya ¢ikma olasihigmi yiikseltebilir.
Depolarda toplanan operasyonel verilerin yetkisiz erisimle ele
gecirilmesi  veya manipilile edilmesi, siparis karsilama
stireclerinde aksamalara, finansal kayiplara ve kurumsal itibarin
zedelenmesine yol agabilecek sonuglar dogurabilir. Bu nedenle
veri gizliligi, erisim yetkilendirme ve izlenebilirlik gibi giivenlik
bilesenleri, YZ destekli depo doniistimiiniin ayrilmaz bir parcasi
olarak ele alinmalidir (Perotti et al., 2022.

Buna ek olarak, CPS ve robotik altyapi bilesenleri de siber
saldirilara kars1 savunmasiz kalabilmektedir. Robotik sistemlerde
giincelleme ve giivenlik taramalarinin operasyonu durdurma
maliyeti nedeniyle ertelenmesi, saldir1 yiizeyini biiytitebilir.
Ozellikle veri zehirlenmesi gibi saldirilar, YZ modellerinin hatali
verilerle egitilmesine ve bunun sonucunda sistemin yanlis
kararlar Uretmesine neden olabilir (Brintrup et al., 2023). Bu
risklerin azaltilabilmesi i¢in giiclii sifreleme yaklagimlari, diizenli
guvenlik denetimleri, gilincelleme yo6netimi ve olay midahale
planlar1 gibi 6nlemlerin sistem tasarimina bastan entegre edilmesi
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gerekir (Sodiya et al., 2024). Ayrica lojistik sektoriinde siber
giivenlige iliskin yasal ve yonetsel cergevelerin uygulamada
yetersiz kalmast da riskleri artirabilen bir etmen olarak
degerlendirilmektedir (Choudhary, 2024).

4.3. Cahsanlarin Teknolojiye Adaptasyonu

Yapay Zeka (YZ) ve robotik sistemlerin depo
operasyonlarina entegrasyonu, sadece siireglerin otomasyonu
olarak degil, ayn1 zamanda ¢alisanlarin is yapis bi¢imlerini ve
degisime iligkin algilarin1 doniistiiren bir siire¢ olarak ele
alimmalidir. Bu doniisiim sirasinda is kayb1 korkusu, teknolojik
degisime karsi diren¢ ve yeni sistemlere uyum saglama
konusunda isteksizlik gorilebilir. Bu tir tepkiler, YZ
uygulamalarinin benimsenmesini yavaslatabilir ve teknolojinin

sahaya sorunsuz seckilde entegre edilmesini zorlastirabilir
(Gruchmann et al., 2020; Tariq et al., 2021).

Teknoloji kabulini etkileyen temel unsurlardan biri,
calisanlarin yeni sistemleri kullanma yetkinligi ve degisime hizli
yanit verebilme kapasitesidir. Bu nedenle adaptasyon, yalnizca
kisa bir kullanici egitimi olarak degil, Orgiitsel olgekte
yapilandirilmig  bir  doniisiim  yonetimi  yaklagimiyla
desteklenmelidir (Adamczak et al., 2022). Kapsamli egitim
programlariyla birlikte agik iletisim kurulmasi ve calisanlarin
yeni rollerde yetkilendirilmesi, teknolojinin giinliik is akislarina
daha kolay entegre edilmesini saglayabilir. (Perotti et al., 2022).

Buna ek olarak, insan makine etkilesiminin tasariminda
insan faktorlerinin dikkate alinmasi, depo operasyonlarinda
insanin gelecekte de dnemli bir rol iistlenecegine isaret eder
(Lorson et al., 2022). Calisanlarin teknolojiyle etkilesimini
kolaylastiracak kullanic1 dostu arayiizlerin gelistirilmesi ve
isbirligini tesvik eden bir c¢aligma ortaminin olusturulmasi,
adaptasyon siirecini hizlandirabilir ve c¢alisan memnuniyetini
destekleyebilir (Sodiya et al., 2024).
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4.4. Derin Ogrenme Sistemlerinin Stmirhliklar

Derin 6grenme temelli yapay zeka sistemleri depo
operasyonlarinda onemli basarilar sunsa da uygulamada bazi
temel smirhiliklarla karsilasilabilir. Bu modellerin egitimi i¢in
cogu zaman biiylik miktarda veriye ve yiiksek hesaplama
kaynaklaria ihtiya¢ duyulmasi, 6zellikle gercek diinya depo
ortamlarinda maliyet ve uygulama kolayligi agisindan zorluk
yaratabilir. Ayrica egitim siirecinin zaman alict olmasi, hizli
degisen operasyon kosullarinda model giincellemelerini
yavaslatabilir (Wang & Liu, 2024).

Derin 6grenme modellerinin  bir diger smurliligi,
aciklanabilirlik  ve  yorumlanabilirlik  diizeyinin  disiik
olabilmesidir. Modelin belirli bir karar1 hangi gerekgeyle verdigi
her zaman net bicimde goriillemediginde, yoneticilerin bu
ciktilara glivenmesi ve karar sureglerine entegre etmesi
zorlagabilir (Hammler et al., 2023). Ornegin, bir envanter
yonetim sisteminin belirli bir lirlinden neden daha fazla siparis
verilmesini Onerdigi agik bicimde gerekgelendirilemediginde,
kararin benimsenmesi giiclesebilir.

Buna ek olarak, bu modellerin bazi olumsuz senaryolarda
beklenenden zayif performans gosterebilmesi, daha gilivenli
kullanim i¢in ek dogrulama ve kontrol katmanlarina ihtiyag
dogurabilir (Hammler et al., 2023). Dinamik ve karmasik depo
ortamlarinda ise modelin degisen kosullara uyumu ve o6lgek
biiyiidiikge performansin1 koruyabilmesi, ayr1 bir zorluk alani
olarak degerlendirilmektedir (Li et al., 2024; Mahmoudinazlou et
al., 2024).

5. SONUC

Modern tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarinda depo
yonetiminin stratejik énemi, yapay zeka ve robotik sistemlerin
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entegrasyonuyla yeniden sekillenmektedir. Endistri 4.0
yaklasimiyla depolar, Nesnelerin Interneti ve akilli sensor
teknolojileri sayesinde yalnizca stok tutulan alanlar olmaktan
c¢ikip, veri odakli ve dinamik yonetim merkezlerine dontismiistiir.
Bu doniisiimde, fiziksel slreclerden gelen verilerin dijital
sistemlerde analiz edilerek yapay zeka ve makine Ogrenimi
temelli modellerle Ongoriiler {retilmesini  ve kararlarin
otomatiklestirilmesini saglayan siber fiziksel sistemler yaklagimi
kilit rol oynamaktadir (Min, 2023).

Depolarda uretilen biyuk veri hacminin, yapay zeké
analitigi ile entegrasyonu, karar alma kapasitesini onemli dl¢iide
guclendirmektedir (Nguyen et al., 2023). Yapay zeka tabanli
yontemler, talep tahmini, stok optimizasyonu ve ikmal planlamasi
gibi siireclerde daha isabetli tahminler sunarak, asir1 stok ve stok
titkenmesi risklerini azaltmakta, siparis karsilama performansini
artirmakta ve kaynak kullanimin1 optimize etmektedir.

Sahadaki fiziksel doniisiim ise otomatik yonlendirmeli
araclar, otonom mobil robotlar ve robotik kollar gibi c¢esitli
robotik sistemlerle saglanmaktadir. AGV'ler standart tasima
gorevlerinde verimlilik saglarken (Matopolski & Skoczypiec,
2024), AMR'ler sabit altyapiya bagimli olmadan dinamik hareket
kabiliyetleri, insan calisanlarla isbirligi yapabilme ve degisen
kosullara uyum yetenekleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Dehghan et al.,
2023). Robot kollar ise paketleme, paletleme gibi tekrarli
gorevlerde standardizasyon ve hiz saglayarak insan is giiciinii
daha katma degerli rollere yonlendirmektedir (Angammana &
Jayawardena, 2022; Sodiya et al., 2024).

Bu teknolojilerin en kritik ve umut vadeden yodnlerinden
biri, insan-robot isbirligidir. Bu isbirligi, verimlilik, giivenlik ve
esneklik agisindan modern depolar i¢in vazgegilmez bir faktor
haline gelmistir (Farrell et al., 2025). Gelismis sensor
teknolojileri ve yapay zekad destekli algoritmalar sayesinde
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robotlar, insan varhigini algilayarak ¢arpismalari onleyebilir ve
tehlikeli gorevleri iistlenerek insan isgilerin risklerini azaltabilir
(Farrell et al., 2025; Kheng, 2020). Insan niyetinin taninmasi ve
robot hareketlerinin buna gore yeniden planlanmas1 gibi
yaklagimlar giivenli bir calisma ortamini1 desteklemektedir
(Petkovic et al., 2020). Ayrica, insan-AMR isbirliginin verimlilik,
dogruluk ve calisan deneyimini anlaml sekilde iyilestirebildigi
belirtilmektedir (Papadimitriou et al., 2025). Amazon'un Kiva
sistemi gibi Ornekler, insan-robot isbirliginin operasyonel
verimlilikte siirici sayisinda azalma ve depolama alani
kigulmesi gibi somut kazanimlar saglayabildigini gostermektedir
(Allgor et al., 2023).

Ancak, yapay zeka tabanli depo yonetim sistemlerinin
yayginlasmasinin Oniinde 6nemli zorluklar bulunmaktadir.
Yiiksek baslangic maliyetleri, 6zellikle kii¢iik ve orta olgekli
isletmeler icin 6nemli bir adaptasyon bariyeri olusturmaktadir
(Carlan et al., 2023). Veri giivenligi ve siber riskler, IoT
altyapisindaki cihaz sayisinin artmasiyla kritik bir endise kaynagi
haline gelmis, veri zehirlenmesi gibi saldirilar yapay zeka
modellerinin yanlis kararlar iiretmesine neden olabilecegi i¢in
gucli gavenlik énlemlerini zorunlu kilmaktadir (Brintrup et al.,
2023). Calisanlarin teknolojiye adaptasyonu da goz ardi
edilmemesi gereken bir konudur; is kayb1 korkusu ve teknolojik
degisime karst direng, kapsamli egitim programlar1 ve agik
iletisimle yonetilmelidir (Gruchmann et al., 2020; Perotti et al.,
2022). Son olarak, derin d6grenme sistemlerinin biiylik veri ve
hesaplama kaynaklar1 ihtiyaci, aciklanabilirlik eksikligi ve
dinamik ortamlardaki performans smirliliklari, bu sistemlerin
daha gilivenli ve yaygin kullanimi i¢in ek dogrulamalar ve
iyilestirmeler gerektirmektedir (Hammler et al., 2023; Wang &
Liu, 2024).

Ozetle, yapay zekd ve robotik sistemler, depo
operasyonlarint doniistiirme potansiyeli tasirken, bu doniisiimiin
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stirdiiriilebilirligi, teknolojik yatirimlarin yani sira insan faktort,
siber gilivenlik ve etik yaklasimlar1 da kapsayan biitiinciil bir
stratejiyle miimkiin olacaktir.
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TURKIYE-AB TiCARETINDE BLOK ZiINCIiR
TABANLI DiJITAL GUMRUK MODELI

Hakan ARSLANHAN!

1. GIRIS

Tiirkiye ile Avrupa Birligi (AB) arasindaki ticaret hem
ekonomik hacmi hem de stratejik konumu itibariyla Tiirkiye dis
ticaretinin en Onemli bilesenlerinden biridir. Giimrik Birligi
kapsaminda sanayi iriinlerinde tarifelerin kaldirilmasi ve
Tirkiye’nin Avrupa tedarik zincirlerine giderek daha fazla
entegre olmasi, bu ticaret hattin1 yalnizca ekonomik bir faaliyet
alan1 olmaktan cikararak bolgesel iiretim aglarinin sekillendigi
dinamik bir yapiya doniistlirmiistir. Tiirkiye’nin toplam
ithracatinin yarisindan fazlasinin AB iilkelerine yonelmesi, bu
ticaret koridorunun etkinligini dogrudan ulusal rekabetgilikle
iligkilendirmektedir.

Bu yogun ticaret akisina karsin Tiirkiye—AB hatti, 6nemli
operasyonel kisitlar ve dijital uyumsuzluklarla kars1 karsiyadir.
Glimriik stireglerinin  halen biiyiik 0Ol¢iide belge temelli
ylriitiilmesi, veri paylasiminin kurumlar arasinda parcali kalmasi
ve farkli iilkelerde kullanilan sistemlerin simirli diizeyde uyum
gostermesi, ticaret akisinda zaman kayiplarina yol agmaktadir
(Seymen ve Soziier, 2023). Kapikule, Hamzabeyli, Ipsala ve
Pazarkule gibi kritik smir kapilarinda yasanan donemsel
yogunluklar, lojistik gecikmelere neden olmakta; bu durum
maliyetler ve tedarik zinciri stirekliligi {izerinde baski
olusturmaktadir (UTIKAD, 2022). Uluslararasi literatiir, giimriik

1 Arastirma Gorevlisi Doktor, Omer Halisdemir Universitesi, Iktisadi ve Idari

Bilimler Fakiiltesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik, ORCID: 0000-0002-6689-5893
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islemlerinde yasanan her bir gilinliik gecikmenin ihracat
performansmni  yiizde 1 ila 3 arasinda disiirebildigini
gostermektedir (Djankov vd., 2010). Tirkiye’nin AB ile olan
ticaret hacmi dikkate alindiginda bu kayiplarin ekonomik etkisi
oldukca buyuktar.

Sinir yonetiminde yasanan bu sorunlar, Tiirkiye-AB
ticaretinde dijital doniisim ihtiyacin1 daha gorlinlir hale
getirmektedir. Avrupa Birligi son yillarda “Smart Borders”,
“Single Window Environment”, “AEO Programi1”, “ICS2” ve
“NCTS Phase 5 gibi girisimlerle giimriik siire¢lerini daha seffaf,
izlenebilir ve entegre bir yapiya kavusturmayi hedeflemektedir
(European Commission, 2023; Taxation and Customs Union,
2025; NCTS Phase 5 Guide, 2025). Tirkiye’de Tek Pencere
Sistemi ve dijital beyan uygulamalarinda ilerleme kaydedilmis
olsa da taraflar arasinda gercek zamanli veri paylasimi ve tam
entegrasyon heniiz saglanabilmis degildir. Bu durum, Tiirkiye—
AB ticaretinde dijital uyumun olgunlasmamais bir alan oldugunu
gostermektedir.

Bu baglamda blok zincir teknolojisi, glimriik siireclerinde
yasanan yapisal sorunlara dogrudan karsilik verebilecek bir
¢Oziim olarak One ¢ikmaktadir (Yilmaz ve Tasar, 2024).
Degistirilemez kayit yapisi ve dagitik veri paylasimi, ¢ok aktorlii
stireclerde gliven sorununu azaltmakta; belge dogrulama siiresini
kisaltmakta ve akilli sozlesmeler araciligiyla riskli islemlerin
otomatik olarak isaretlenmesine imkan tanimaktadir (Kshetri,
2018; Saberi vd., 2019). Ticari belgeler, miihiir bilgileri, tartim
sonuglari, GPS ve X-ray verilerinin tek bir platformda tutulmasi,
veri tutarsizligmi ve belge sahteciligini azaltarak ticaret

stireclerini daha 6ngoriilebilir hale getirebilmektedir (Adeoye vd.,
2025).

Bu ¢alisma, Tiirkiye—AB ticaretinde kullanilabilecek blok
zincir tabanli bir dijital giimriik modelini ele almaktadir. Amag,
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teknolojiyi soyut bir yenilik olarak tartismak degil; sahada
karsilagilan operasyonel sorunlara uygulanabilir bir ¢6ziim
cercevesi sunmaktir. Onerilen model, ihracatci tesisinden
baslayarak antrepo, giimriik ¢ikisi, transit takip ve AB giris
kontrollerine kadar tiim siireci biitlinciil bir dijital izlenebilirlik
yapisi i¢inde ele almaktadir. Bu yoniiyle calisma, Tiirkiye ve AB
arasinda giderek 6nem kazanan dijital uyum ¢abalarina kavramsal
bir katki saglamay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda gelistirilen
yaklasim, Tiirkiye—AB ticaretinde glimriik ve lojistik siire¢lerinde
tekrar eden risklerin blok zincir tabanli bir isleyiste hangi
asamalarda goriiniir hale geldigini ortaya koyan senaryo temelli
ve analitik bir cerceve sunmaktadir. Izleyen boliimlerde, dnce
dijital giimriiklesmeye iligkin kavramsal arka plan ele alinacak,
ardindan Onerilen modelin isleyisi uygulama akisi {izerinden
ayrintilt bicimde incelenecektir.

2. TURKIYE-AB TiCARETINDE BLOK ZIiNCiR
TABANLI DiJITAL GUMRUK MODELI

Tiirkiye—AB ticaretinde giimriik siireclerinin verimliligi,
dis ticaret performansi lizerinde dogrudan belirleyici bir etkiye
sahiptir. Islemlerin biiyiik olciide belge temelli yiiriitiilmesi,
kurumlar aras1 sistemlerin birbirinden bagimsiz ¢alismasi, risk
analizinin smirhi veriyle yapilmasi ve transit slirecte arag
takibindeki kopukluklar, zaman ve maliyet kayiplarina yol
acmaktadir. Blok zincir tabanl dijital giimriik modeli, bu parcali
yapiy1 biitiinciil bir platformda birlestirerek Tiirkiye—AB ticaret
koridorunda ortak bir dijital giiven altyapisi olusturmayi
hedeflemektedir. Model, ihracat¢gidan nakliyeciye, glimrik
idarelerinden siir giivenligi birimlerine kadar tiim aktorlerin
islem wverilerini tek bir dagitik defter iizerinde paylasmasina
dayanmakta; bdylece sire¢ boyunca iiretilen veriler tiim taraflara
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es zamanli olarak sunulmaktadir (Konstantinidou ve Kehris,
2024; Yaren, 2020).

Modelin temel yaklasimi, glimriik siirecini yalnizca belge
dogrulama ve fiziki muayene adimlarindan ibaret gérmeyip,
kesintisiz bilgi akis1 gerektiren ¢ok aktorlii bir koordinasyon
mekanizmasi olarak ele almasidir. Blok zincir teknolojisi, veri
tiretimi ve dogrulamasini siirecin tiim asamalarinda biitiinlesik
hale getirerek bu koordinasyonu gii¢lendirmektedir (Casino vd.,
2019). Ticari faturalar, tasima belgeleri (CMR, konsimento),
menge ve tercihli ticaret belgeleri (ATR, EUR.1), miihiir bilgileri,
tartim sonuglart ve GPS verileri zincire islendigi anda hem
Tirkiye hem de AB tarafindaki kurumlar tarafindan
dogrulanabilir hale gelmektedir. Belgelerin her {ilkede ayr1 ayri
dogrulanmasina duyulan ihtiyacin ortadan kalkmasi, ozellikle
ihracat ve AB giris agsamalarinda islem siirelerini 6nemli 6l¢iide
kisaltmaktadir (Okazaki, 2018).

Modelin 6ne ¢ikan katkilarindan biri, uyumsuzluk ve
risklerin erken agsamada tespit edilebilmesidir. Beyan edilen
agirlik ile fiili tartim sonuglarinin uyusmamasi, ATR belgesinin
eksik veya hatali olmasi, konsimento ile beyanname arasindaki
tutarsizliklar, miihiir ihlalleri ya da GPS verilerinde rota disi
sapmalar sistem tarafindan otomatik olarak isaretlenmektedir
(Hongmei, 2021; Tian vd., 2024). Bu isaretleme yalnizca bildirim
tiretmekle sinirlt kalmamakta; zincir tizerindeki iligkili kayitlarin
birlikte degerlendirilmesi sayesinde ihlalin kaynaginin hizl
bicimde belirlenmesine olanak tanimaktadir (Hu ve Xu, 2022).

Blok zincir tabanli yapi, denetim siirecleri agisindan da
gliclii bir arsivleme altyapisi sunmaktadir. Her islemin zaman
damgasi, islem kimligi ve dijital imza ile kaydedilmesi, glimriik
idarelerinin  geriye  doniik  incelemeleri kisa  slirede
gerceklestirmesine imkan tanimaktadir (Ayodele vd., 2025). Bu
yap1 hem Tiirkiye hem de AB mevzuatinda 6ne ¢ikan kayit temelli
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denetim anlayistyla uyumludur. Fiziki arsiv ihtiyacinin azalmasi,
belge kayiplarinin 6nlenmesi ve denetim kapasitesinin artmasi bu
yaklagimin temel kazanimlar1 arasinda yer almaktadir. Ayrica
model, Tiirkiye’nin Tek Pencere Sistemi ile Avrupa Birligi’nin
dijital sinir yonetimi girisimleri arasinda islevsel bir entegrasyon
zemini olusturarak karsilikli veri akisim1 hizlandirmaktadir
(Kahveci, 2022; Giiler vd., 2023).

Dijital gilimriik modelinin bir diger gii¢lii yonii, lojistik ve
giivenlik verilerinin ayn1 platformda biitiinlesik  bi¢cimde
izlenebilmesidir. RFID veya dijital miihiirler, tartim kopriileri, X-
ray taramalari, GPS konum bilgileri ve depo giris-¢ikis
kayitlarimin tek bir zincirde toplanmasi, dis ticaret siirecinin
yalnizca belgeler iizerinden degil, fiziksel akis {izerinden de
izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu biitiinlesik yap1, kacake¢ilik
ve riskli tasima faaliyetlerine yonelik denetim kapasitesini
artirmaktadir (Juma vd., 2019).

Literatiirde blok zincir teknolojisinin tedarik zinciri ve
kamu siireglerinde kullanimina yonelik ¢alismalar artmakla
birlikte, bu ¢alismalarin 6nemli bir kismi1 teknik sistem tasarimi,
simiilasyon veya nicel performans degerlendirmeleriyle siirh
kalmaktadir (Harel vd., 2024; Norouzian-Maleki vd., 2025). Ilag
ve saglik tedarik zincirlerine odaklanan giincel ¢alismalar senaryo
temelli blok zincir mimarileri gelistirse de siireclerin baglamsal
doniigiimiinii analitik bicimde ele alan yaklagimlar siirlidir
(Yadav vd., 2025). Tiirkiye—AB ticaret koridoru 6zelinde giimriik
stireglerinin, blok zincir baglaminda senaryo temelli ve siireg
odakli bir analizle ele alindigi c¢alismalarin azligi dikkat
cekmektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu boslugu doldurarak blok
zincirin glimriik siireclerindeki doniistiiriicti etkisini, uygulamada
tekrar eden senaryolar iizerinden analitik bir silire¢ okumast
yoluyla ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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Genel olarak oOnerilen model, Tiirkiye—AB ticaretinde
dijitallesmenin yalnizca teknik bir tercih degil, rekabet giicii
acisindan stratejik bir zorunluluk oldugunu géstermektedir. Blok
zincir tabanli dijital glimriik modeli, islem siirelerini kisaltmakta,
maliyetleri diisiirmekte ve kurumlar aras1 gliveni artirmaktadir.
Modelin sundugu biitiinciil yapi, izleyen boliimde o6rnek bir
ticaret akisi lizerinden somutlastirilacaktir.

3. TURKIYE-AB TICARETINDE DIJITAL
GUMRUK SURECININ UYGULAMA AKISI

Bu boliimde, Tirkiye ile Avrupa Birligi arasindaki dig
ticaret slirecinin blok zincir tabanli dijital glimriik yaklasimi
altinda nasil isledigi, asamali ve uygulamaya dayali bir akis
tizerinden ele alinmaktadir. Amag, onceki boliimlerde kavramsal
cercevesi sunulan yaklasimin, gergek ticari islemlerde hangi
siire¢ adimlar1 iizerinden karsilik buldugunu ve bu siireglerde
ortaya c¢ikan risk, uyumsuzluk ve kontrol noktalarinin nasil
donistiiglinii ortaya koymaktir. Giimriik iglemleri, birden fazla
kurumun es zamanli rol aldig1 ve kesintisiz bilgi akis1 gerektiren
cok aktorlii bir yap1 niteligi tasimaktadir. Bu nedenle siireg,
yalnizca teknik adimlarin siralanmasiyla sinirli olmayip; aktorler
arast koordinasyon, erken risk tespiti ve veri giivenilirliginin
ticaretin siirekliligi agisindan tasidigi onemi de icermektedir
(Aktas, 2018). Blok zincir teknolojisi, degistirilemez kayit yapisi
ve ¢ok aktorlii veri paylasimi sayesinde bu biitiinliigii giiclendiren
bir altyap1 sunmaktadir.

Bu ¢ercevede boliimde benimsenen yontemsel yaklagim,
nitel aragtirma gelenegdi icinde degerlendirilebilecek senaryo
temelli slire¢ analizidir. Senaryo temelli siire¢ analizi, karmagik
ve cok aktorlii sistemlerde uygulamada tekrar eden tipik
durumlarin temsili senaryolar araciligiyla modellenmesini ve bu
senaryolar {izerinden karar noktalari, risk alanlar1 ve kontrol
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mekanizmalarinin analitik olarak incelenmesini amaclayan bir
yaklagimdir (Asc1, 2017; Sevencan, 2010). Bu yontem, 6zellikle
tedarik zinciri, lojistik ve kamu siirecleri gibi dogrusal olmayan
yapilarda, nicel performans dl¢iimiinden ziyade slire¢ mantiginin
anlasilmasina  odaklanan  ¢alismalarda  yaygin  bigimde
kullanilmaktadir. Bu calismada senaryolar, nicel performans
tiretmekten cok, Tiirkiye—AB ticaretinde glimrikk ve lojistik
stireglerinde siklikla karsilagilan risk ve uyumsuzluklar1 temsil
eden analitik araglar olarak kurgulanmstir.

Calisma kapsaminda sunulan uygulama akisi, Tiirkiye’de
ihracatgr tesisinde baslayip AB giris gliimriiglinde tamamlanan
tipik bir dis ticaret siirecini temel almaktadir. Siireg; 6n bildirim
ve belge hazirligi, antrepo ve yiikleme dogrulamasi, glimriik ¢ikis
kontrolleri, transit izleme, simir kapisi islemleri, AB giris
dogrulamasi ve teslim asamalarindan olugsmaktadir. Her asamada
karsilagilabilecek durumlar, sistemin isleyis mantigin1 ve karar
alma mekanizmalarin1 goriinlir kilmak amaciyla senaryo temelli
bir yaklasimla ele alinmaktadir. Senaryolar belirlenirken, dis
ticaret akisinin kritik kontrol noktalarinda ortaya ¢ikan belge ve
beyan uyumsuzluklari, GTIP—iiriin tanimi1 tutarsizliklari, tartim
ve miktar farklari, mihiir bitiinliigi riskleri, rota ve siire
sapmalari, sensOr verisi tutarsizliklari, mense ve uygunluk
belgelerine iliskin eksiklikler ile teslimat uyusmazliklar1 esas
alinmistir. Boylece senaryolar, tekil istisnalar1 degil; blok zincir
tabanli modelin erken wuyari, Onleyici kontrol, otomatik
simiflandirma ve izlenebilir kayit kapasitesini goriiniir kilan
temsili slire¢ vakalar1 olarak yapilandirilmistir. Bu dogrultuda
izleyen alt boliimde, dis ticaret siirecinin ilk adimi olan ihracatg1
tesisindeki  6n  bildirim ve belge hazirligi  asamasi
incelenmektedir.

27



Uretim Yonetimi

3.1. ihracatc1 Tesisi ve On Bildirim Siirecinin Blok
Zincirle Yonetimi

Tiirkiye—AB ticaretinde dis ticaret islemleri ihracat¢inin
tesisinde baglamakta ve ilk veri akisi genellikle bu noktada
olugmaktadir. Ticari fatura, paket listesi, CMR/konsimento
bilgileri ve gerekli dolasim belgeleri hazirlanirken yapilan her
islem hem sonraki adimlarin dogrulugunu belirlemekte hem de
giimriik siirecinin hizim1 dogrudan etkilemektedir. Blok zincir
tabanli dijital glimriik modeli, siirecin daha baslangi¢c asamasinda
veri biitiinliigiinii saglayarak dis ticaret zincirinin geri kalaninda
olusabilecek gecikme ve uyumsuzluklarin Oniline gegmeyi
amaglar.

Modelde ihracatg1 tarafindan olusturulan tiim belgeler
zincire yiiklenir ve sistem, belgeler arasi eslesmeyi otomatik
olarak kontrol eder. Bu isleyis sayesinde, daha glimriik sahasina
ulagsmadan 6nce beyanla ilgili hatalarin tespit edilmesi miimkiin
olur. Ornegin fatura ile paket listesi arasindaki miktar
uyumsuzluklari, iriin tanimi ile GTIP kodlar1 arasindaki
tutarsizliklar veya ATR/EUR.1 gibi zorunlu belgelerin eksikligi
sistem tarafindan erken asamada isaretlenir. Bdylece hem
thracat¢t hem de giimriik idaresi siireci daha 6ngdriilebilir bir
sekilde yonetebilir. Bu asamada karsilasilabilecek tipik durumlar
asagidaki senaryolarla aciklanabilir:

» Senaryo 1 - Belge Uyusmazligi:

Ihracatg1 tarafindan hazirlanan fatura, 24 paletlik bir
gonderim igerirken paket listesinde yalmizca 23 palet
goriinmektedir. Sistem belge eslestirmesi sirasinda bu farki
otomatik olarak algilar ve islemi “tutarsiz 6n bildirim” olarak
isaretler. Uyar1 hem ihracat¢iya hem de nakliyeciye gonderilir;
diizeltilene kadar siire¢ ilerlemez.

» Senaryo 2 — Yanlis GTIP Kodu:
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Uriin igin beyan edilen GTIP kodu ile iiriin aciklamas:
arasinda uyumsuzluk tespit edildiginde akilli sézlesme otomatik
olarak devreye girer. Sistem islemi yiiksek riskli olarak
siniflandirir ve glimriikk 1idaresine erken bir bilgilendirme
gonderir. Boylece ihracat asamasinda ortaya g¢ikabilecek cezai
durumlarin 6niine gegilir.

Bu ornekler, blok zincirin dig ticaret siirecine getirdigi en
onemli katkilardan birini gosterir: erken uyar1 ve dnleyici kontrol.
Hatalarn siireg icerisinde daha ileri bir noktaya taginmadan tespit
edilmesi hem zaman hem maliyet kaybini azaltmakta hem de
giivenilir veri akigiyla gilimrik idarelerinin is yikiini
hafifletmektedir. Ayrica tiim bu islemlerin degistirilemez sekilde
kayit altina alinmasi, ileride olusabilecek uyusmazliklar igin
giiclii bir dogrulama altyapisi sunar.

3.2. Antrepo Kabul, Fiziksel Dogrulama ve
Miihiirleme Siirecinin Blok Zincirle Yonetimi

Thracatc1 tesisinde olusturulan veri akisinin ardindan siireg
antrepoya tasinmakta ve yiikiin fiziksel olarak dogrulanmasi,
konteynerlere yerlestirilmesi ve miihiirlenmesi bu asamada
gerceklestirilmektedir. Antrepo siireci dig ticaret zincirinin en
kritik fiziksel temas noktalarindan biridir; ¢iinkii beyan edilen
bilgiler ile fiili durumun ilk kez karsilastirildigi agsama burasidir.
Bu nedenle, depoya giriste yapilan her hata transit, glimriik ¢ikisi
veya AB giris kontroliinde gecikmeye neden olabilmektedir.

Blok zincir tabanli dijital giimriik modeli, antrepoda
gergeklesen tartim, sayim, barkod okuma, X-ray taramasi ve
miihiirleme gibi siiregleri es zamanli olarak kaydederek hem veri
biitlinliigiinii hem de fiili yiik dogrulamasin1 garanti altina alir.
Konteyner iizerinde yapilan her islem, ilgili belge ve aktor
bilgisiyle birlikte zincire islenir; bdylece yiikleme hatalari,
eksiklikler veya giivenlik ihlalleri erken asamada tespit edilerek
stirecin ilerleyen safhalarinda olusabilecek riskler azaltilir. Bu
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asamada karsilasilabilecek tipik durumlar agagidaki senaryolarla
agiklanabilir:

» Senaryo 1 — Tartim Uyumsuzlugu:

Antrepoda yapilan tartim, beyan edilen toplam agirliktan
belirgin sekilde farklidir. Tartim fisi zincire islendiginde sistem
bu farki “agirhik riski” olarak kaydeder ve ilgili taraflar
bilgilendirir. Bu mekanizma, transit veya AB giris asamalarinda
sorun ¢ikma olasiligini azaltir.

» Senaryo 2 — Miihiir Numaras1 Uyusmazhigt:

Konteyner yiiklemesi tamamlandiktan sonra uygulanmasi
gereken giivenlik miihrii, sistemde kayitli miihiir numarastyla
eslesmemektedir. Miihiir kontrol modiilii bu farki algiladiginda
islem “miihiir dogrulama hatas1” olarak zincire kaydedilir.
Yetkisiz miihiir kullanim1 potansiyel giivenlik riski tasidigi i¢in
siire¢ otomatik olarak bloke edilir. Yeni miihiir ancak yetkili
kisinin dijital imzasiyla sisteme tanimlandiktan sonra kabul edilir
ve konteyner islem i¢in hazir hale gelir.

Bu oOrnekler, antrepo asamasinin  blok  zincir
entegrasyonuyla ne kadar gilivenli ve izlenebilir hale geldigini
gostermektedir. Fiziksel dogrulama sonuglarinin anlik olarak
zincire kaydedilmesi, yiikleme siirecinin hem seffaf hem de
geriye doniik denetlenebilir bir yapiya kavusturulmasini
saglamaktadir. Boylece sonraki asamalarda yasanabilecek lojistik
ve glimriik uyusmazliklari biiyiik 6l¢lide azaltilmaktadir.

3.3. Giimriik Cikis Kontrolleri ve Risk Analizi
Siirecinin Blok Zincirle Yonetimi

Antrepoda  yikleme ve  mihiirleme  siirecinin
tamamlanmasinin ardindan islem giimriik sahasina taginmakta ve
beyanin dogrulugu, belgelerin biitiinligli ve yiikiin risk
seviyesinin degerlendirilmesi bu asamada gerceklestirilmektedir.
Glimriik ¢ikis islemleri, Tiirkiye—AB ticaretinde hem mevzuata
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uygunluk hem de sinir gegisinin hizin1 belirleyen kritik bir
asamadir. Bu nedenle, beyanla ilgili hatalar, belge eksiklikleri
veya riskli gonderici profilleri glimriik islemlerinde gecikmelere
ve ek kontrollerin uygulanmasina yol agabilmektedir.

Blok zincir tabanh dijital gilimriik modeli, c¢ikis
kontroliinde kullanilan tiim belgeleri, miihiir bilgilerini,
konteyner verilerini ve tagima planlarin1 zincir {zerinde
dogrulayarak siirecin tam seffaflikla yiiriitiilmesini saglar. Sistem,
geemis verileri ve aktor davraniglarini analiz ederek gonderinin
risk seviyesini otomatik olarak belirler; bdylece hem ihracatci
hem de glimriik idaresi agisindan ongoriilebilir ve hizli bir islem
akis1 olusturulur. Bu asamada karsilasilabilecek tipik durumlar
asagidaki senaryolarla aciklanabilir:

» Senaryo 1 — Evrak-Beyan Uyumsuzlugu:

Glimriikte  yapilan  belge  kontroliinde, ihracat
beyannamesinde belirtilen {iriin cinsi ile e-fatura tizerindeki iirlin
aciklamasi arasinda uyusmazlik tespit edilmistir. Sistem, belgeler
aras1 eslestirme modiilii araciligiyla bu farki “yiiksek riskli
beyan” olarak siniflandirir ve iglemi otomatik olarak durdurur.
Uyusmazlik zincire zaman damgasiyla kaydedilir ve ilgili taraflar
derhal bilgilendirilir. Diizeltilen belgeler yeniden imzalanip
zincire yiiklendikten sonra siire¢ devam eder.

» Senaryo 2 — Riskli Gonderici Profili:

Sistem, ihracat¢inin  Onceki  gonderimlerinde sik
tekrarlanan belge tutarsizligi, yanlis GTIP beyani veya tartim
farki gibi ihlaller tespit etmisse gonderici “riskli profil”
kategorisine alinir. Bu gdndericinin yeni konteyneri giimriik
sahasina ulastiginda blok zincir sistemi bu ge¢cmis davraniglar
analiz ederek gonderiyi “gelistirilmis kontrol” kapsamina dahil
eder. Konteyner otomatik olarak X-ray tarama ve kapsamli belge
incelemesine yonlendirilir. Sonuglar uygun oldugunda c¢ikis
islemi normale doner ve zincire dogrulama kaydi eklenir.
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Bu ornekler, blok zincirin giimriik ¢ikis agamasinda hem
mevzuata uyumun hem de giivenlik degerlendirmesinin daha
hizli, daha seffaf ve daha tutarli bir sekilde ylriitiilmesini
sagladigim1  gostermektedir. Akilli eslestirme ve risk analizi
mekanizmalar1 sayesinde olast hatalar erken asamada tespit
edilmekte, aynm1 zamanda giimrilkk idaresinin i yikii
azaltilmaktadir.

3.4. Tasima, Transit ve Smir Gegisi Siirecinin Blok
Zincirle Yonetimi

Guimriik ¢ikis islemlerinin tamamlanmasinin ardindan
yiik, Tiirkiye—AB ticaret koridoru boyunca kara, deniz veya
intermodal tasima modlariyla sinir kapisina dogru hareket eder.
Bu asama, tasima kosullarinin kontrolii, transit siirelerinin takibi
ve glzergdh uyumunun dogrulanmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Transit gilizergdhinda yasanabilecek gecikmeler, arag
degisiklikleri veya rota dis1 hareketler tasimayr hem ekonomik
hem de giivenlik agisindan riskli hale getirebilir.

Blok zincir tabanli dijital giimrik modeli, tasima
siirecindeki tiim hareket verilerini, sensor okumalarini, GPS
konum bilgilerini ve transit belgelerini es zamanl olarak zincire
isler. Boylece hem lojistik firmas1 hem de glimriik idareleri tasima
operasyonunu anlik olarak takip eder. Sistem, belirlenen
giizergahtan sapmalari, tagimacinin ge¢mis performansini ve
yiikiin risk sinifin1 g6z oniinde bulundurarak otomatik uyarilar
tiretir. Bu asamada karsilasilabilecek tipik durumlar asagidaki
senaryolarla agiklanabilir:

» Senaryo 1 — Rota Dis1 Hareket:

Arag, beyan edilen gilizergah disinda alternatif bir yola
yonelmis ve GPS wverisi planlanan rota ile uyumsuzluk
gostermigtir. Sistem bu sapmayr “rota dis1 hareket” olarak
isaretler ve hem tasiyici firmaya hem de giimriik gecis noktasina
erken uyar1 gonderir. Sapmanin giivenlik riski tagimasi
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durumunda ara¢ otomatik olarak hassas izleme moduna alinir.
Rota normale dondiigiinde bu durum zincire ek kontrol kaydiyla
islenir.

» Senaryo 2 — Transit Siiresi Asimu:

Tasima planina gore sinir kapisina 12 saat iginde ulagsmasi
beklenen arag, trafik, hava kosullar1 veya operasyonel aksakliklar
nedeniyle belirlenen siirede varis saglayamamaistir. Sistem, transit
stiresindeki gecikmeyi “siire agimi1” olarak siiflandirir ve neden—
sonug¢ analizi olusturur. Bu bilgi ayn1 anda ihracatciya, lojistik
firmaya ve giimriikk idaresine iletilir. Aracin Onceki tasima
performansiyla karsilastirma yapilir ve gecikme zincire
kaydolarak eklenir.

Bu ornekler, tasima ve transit siirecinin blok zincir
araciligiyla daha ongoriilebilir, seffaf ve izlenebilir hale geldigini
gostermektedir. Giizergdh uyumsuzluklarinin ve gecikmelerin
erken tespiti hem lojistik verimliligi artirmakta hem de AB giris
noktasindaki kontrolleri hizlandirmaktadir.

3.5. AB Giris Kontrolleri, i¢ Pazar Siirecleri ve Siirec
Sonrasi1 izleme Mekanizmalarimin Blok Zincirle
Yonetimi

Tirkiye ¢ikis islemleri tamamlandiktan sonra yiik, AB’nin
ilk giris noktasinda giimriik kontroliine tabi tutulur. AB tarafinda
yapilan kontroller; iiriin gilivenligi, GTIP dogrulugu, mense
kontrolii, belge biitiinliigii ve riskli mallarin tespiti gibi unsurlari
kapsar. Giris glimriigiinde yasanan uyumsuzluklar yalnizca
gecikmelere degil, ayn1 zamanda yiiksek para cezalarina ve bazen
yiikiin geri gonderilmesine neden olabilir.

Blok zincir tabanli dijital model, Tirkiye c¢ikisinda
iiretilen tiim kayitlarin AB otoritelerine anlik goriiniir olmasini
saglayarak giristeki islem siiresini kisaltir. Sistem; miihiir
dogrulama, belge eslestirme, tasiyic1 gegmisi ve iiriin risk sinifi
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gibi bilgileri tek ekranda sunarak hem otomatik hem de manuel
kontrollerin hizla yapilmasina imkan tanir. AB girig kontrollerinin
tamamlanmasimin ardindan yiik, i¢ pazardaki nihai aliciya
yonlendirilmek tizere dagitim agina aktarilir. Bu asama;
depolama kosullarinin dogrulanmasi, {riiniin dogru bi¢imde
teslim edilmesi ve teslimat sonrast olast uyusmazliklarin
yonetilmesi gibi siiregleri igerir. Ayrica kamu otoriteleri
acisindan, siire¢ boyunca ger¢eklesen tiim islemlerin mevzuata
uygun sekilde yiiriitiilmesini saglayacak denetim ve izleme
mekanizmalari Onem kazanmaktadir. Bu asamada
karsilagilabilecek  tipik durumlar asagidaki senaryolarla
aciklanabilir:

» Senaryo 1 — EUR.1 / ATR Belgesinde Eksiklik veya
Tutarsizlik:

AB giris glimriigii, mense ispat1 i¢in kullanilan dolasim
belgesinde miihiir eksikligi veya imza uyusmazlig1 tespit etmistir.
Sistem, Tiirkiye tarafinda ytiklenen orijinal belgenin zincirdeki
kayitlartyla AB memurunun taradigt belgeyi karsilastirir ve
belgeyi “mense dogrulama hatasi” olarak siniflandirir. Bu
durumda yiik ya detayli incelemeye yonlendirilir ya da belge
yenilenene kadar bekletilir. Sorun ¢o6ziildiglinde diizeltme
zincirde ek kayitla giincellenir.

> Senaryo 2 — Hasarli Uriin Nedeniyle Iade Talebi:

Alicy, teslim aldig: iiriinlerin bir kisminda deformasyon
tespit ederek iade talebi olusturur. Hasar fotograflar1 alici
terminali lizerinden zincire yiiklenir ve sistem bu talebi “hasar
kaynakli iade” olarak isaretler. Zincirdeki tasima ve depolama
sensOr verileri incelendiginde hasarin transit asamasindaki
uyarilarla ortiistiigi goriiliir. Bu tespit hem lojistik firmasinin
sorumlulugunu belirler hem de tazmin siirecini hizlandirir.

Bu ornekler, blok zincirin yalnizca AB giris kontroliinii
hizlandiran bir ara¢ olmadigini; ayn1 zamanda i¢ pazar
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stireclerinde teslimat dogrulanabilirligini artirdigin1 ve iade-
uyusmazlik ¢6ziim mekanizmalarinda kayda dayali seffaflik
saglayarak silire¢ sonrasi izleme kapasitesini giiclendirdigini
gostermektedir. Degistirilemez kayit yapist sayesinde hem 6zel
sektOr aktorleri hem de kamu otoriteleri daha hizli, daha hedefli
ve daha etkin degerlendirmeler yapabilmekte; dis ticaret zinciri
genelinde seffaflik ve giliven seviyesi hissedilir bicimde
artmaktadir.

Bu boliimde Tiirkiye—AB ticaret zincirinin farkli
asamalari, blok zincir tabanli bir dijital glimrik modeli
gercevesinde sistematik olarak ele alinmis ve her adimda
karsilasilabilecek tipik durumlar senaryo temelli bir yaklasimla
degerlendirilmistir. Thracatg1 tesisinden baslayarak antrepo,
giimriik cikisi, tagima—transit—sinir gegisi ve AB giris sonrasi
stireglere kadar tiim zincir, tek bir dogrulanabilir kayit sistemi
tizerinde biitlinlesik hale getirilmistir. Sunulan senaryolar, blok
zincirin siire¢ boyunca veri biitiinliiglinii korudugunu, hata ve
uyusmazliklart erken agamada tespit ettigini, risk analizini
giiclendirdigini ve hem kamu kurumlari hem de o6zel sektor
aktorleri icin operasyonel seffaflik sagladigini gostermektedir.
Boylece model, sadece teknik bir ¢oziim Onerisi degil, ayni
zamanda uluslararasi ticarette gliven, hiz ve uyumun artirilmasina
yonelik  biitiinciil  bir  donlisim  yaklasimi ~ olarak
degerlendirilebilir.

4. GELENEKSEL GUMRUK SURECI iLE BLOK
ZINCIiR TABANLI DiJITAL MODELIN
KARSILASTIRMALI ANALIZi

Ugiincii  bolimde senaryo temelli olarak sunulan
uygulama akisi, Tirkiye—AB ticaretinde glimriik siireclerinde
tekrar eden risk ve uyumsuzluklar1 somut ornekler iizerinden
goriinilir kilmigtir. Bu boliimde ise s6z konusu riskler, geleneksel
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giimriik siireci ile blok zincir tabanli dijital giimriikk modeli
kapsaminda ayn1 sorun seti iizerinden karsilagtirmali olarak ele
alinmaktadir.  Karsilagtirmanin  amaci, siiregleri  yeniden
tanimlamak degil; risklerin hangi asamada ortaya ¢iktigini, nasil
yonetildigini ve silire¢ c¢iktilar1 {izerindeki etkilerini ortaya
koymaktir.

4.1. Geleneksel Gimriik Siirecinde Risk ve Kontrol
Yapisi

Geleneksel giimriik siireglerinde kontrol mekanizmalari
biiyilk o6l¢iide silirecin son agsamalarinda yogunlagsmaktadir.
Belgelerin  farkli kurum ve sistemlerde tutulmasi, veri
biitlinliigiinlin ¢ogu zaman smir gegisi veya giris gimriigi
asamasinda saglanmaya calisilmasina neden olmaktadir. Bu yapi,
siirecin erken safhalarinda ortaya c¢ikan hatalarin gec tespit
edilmesine ve diizeltici islemlerin gecikmesine yol agmaktadir.

Belge ve beyan uyumsuzluklari, tartim farklari veya
mense belgelerine iligkin eksiklikler cogunlukla sinir veya AB
girig asamasinda fark edilmekte; bu durum yiikiin bekletilmesi, ek
kontroller ve maliyet artisiyla sonuclanmaktadir. Benzer sekilde
tasima ve transit siirecine iliskin rota sapmalar1 veya siire asimi
gibi riskler, cogunlukla olay gerceklestikten sonra raporlanmakta;
anlik izleme ve erken miidahale imkanlar1 sinirl kalmaktadir. Bu
durum, giimriik idarelerinin denetim kapasitesini zorlamakta ve
ticaret akiginin dngoriilebilirligini azaltmaktadir.

4.2. Blok Zincir Tabanh Dijital Modelde Onleyici
Kontrol ve Risk Yonetimi

Blok zincir tabanli dijital giimriik modeli, geleneksel
yapinin aksine dnleyici ve siire¢ i¢ine gomiilii bir kontrol mantigi
sunmaktadir. Siire¢ boyunca iiretilen tiim belgelerin, dogrulama
kayitlarinin  ve fiziksel islemlere iliskin verilerin tek bir
dogrulanabilir kayit yapisi iizerinde toplanmasi, uyumsuzluklarin
gec asamalarda degil; olustugu anda tespit edilmesini miimkiin
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kilmaktadir. Belge ve beyan eslestirmelerinin otomatik olarak
yapilmasi sayesinde tutarsizliklar insan miidahalesine gerek
kalmadan sistem tarafindan isaretlenmektedir. Antrepo ve
ylikleme asamalarinda gergeklestirilen fiziksel dogrulamalar
zincire anlik olarak kaydedilmekte; fiili durum ile beyan
arasindaki farklar siire¢ ilerlemeden kontrol altina alinmaktadir.
Tasima ve transit siirecinde kullanilan konum ve siire verileri ise
risklerin dinamik bi¢imde izlenmesine ve erken uyari
mekanizmalarinin devreye girmesine olanak tanimaktadir.

4.3. Senaryo Temelli Karsilastirmal Degerlendirme ve
Siire¢ Sonuclar:

Uciincii  boliimde ele alinan senaryolar birlikte
degerlendirildiginde, ayni risk tiirlerinin geleneksel ve blok zincir
tabanli sistemlerde farkli zamanlamalarda ve farkli sonuglarla ele
alindig1 goriilmektedir. Belge ve GTIP kaynakli uyumsuzluklar
geleneksel slirecte cogunlukla sinir veya girig giimriigiinde tespit
edilirken, dijital modelde bu tiir sapmalar 6n bildirim veya
antrepo asamasinda otomatik olarak goriiniir hale gelmektedir.
Tartim ve miktar uyumsuzluklar1 geleneksel yapida geriye doniik
inceleme gerektirirken, blok zincir tabanli modelde fiili 6l¢iim
sonuglarinin  anlik kaydi sayesinde siire¢ ilerlemeden
durdurulabilmektedir.

Tasima ve transit asamasinda ortaya ¢ikan rota sapmalari
veya siire asimi gibi riskler, geleneksel sistemde ¢ogunlukla
sonradan raporlanirken; blok zincir tabanl dijital modelde erken
uyart mekanizmalar1 sayesinde anlik miidahaleye agik hale
gelmektedir. Bu durum, riskin yonetim bi¢iminin yani sira tespit
edildigi asamay1 da doniistiirmektedir. Karsilastirmali analiz, s6z
konusu modelin yalnizca islemleri hizlandiran bir teknik arag
degil; kontrol ve denetim mantigin siire¢ i¢ine tasiyan bir yap1
sundugunu gostermektedir. Bu ¢ercevede kamu otoriteleri i¢in
daha hedefli denetim imkanlar1 olusurken, ihracat¢i ve lojistik
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firmalar1 agisindan stireclerin ongoriilebilirligi artmaktadir. Bir
sonraki boliimde ¢aligmanin genel sonuglar1 ve modelin Tiirkiye—
AB ticareti agisindan yapisal katkilar ele alinacaktur.

5. SONUC

Bu calismada, Tirkiye—AB ticaretinde glimriik
stireclerinin dijital doniisiim potansiyeli, blok zincir tabanli bir
dijital giimriik modeli cercevesinde ele alinmistir. Geleneksel
giimriik yapilarinda siklikla karsilasilan belge uyumsuzluklari,
gec tespit edilen riskler, parcali veri yapilart ve yliksek
operasyonel belirsizlikler; siire¢ temelli ve senaryo destekli bir
analizle degerlendirilmistir. Caligmanin temel amaci, blok zincir
teknolojisinin bu yapisal sorunlara nasil miidahale edebilecegini,
teorik bir tartismanin Gtesine gegerek uygulama akisi iizerinden
ortaya koymaktir.

Ugiincii béliimde sunulan senaryo temelli uygulama akis,
dis ticaret siirecinin farkli agsamalarinda ortaya ¢ikabilecek tipik
uyumsuzluklart  goriiniir  kilmig;  dordiincii  bdliimde
gergeklestirilen karsilagtirmali analiz ise bu uyumsuzluklarin
geleneksel ve blok zincir tabanli yapilarda nasil farkli sonuglar
trettigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, blok zincir
tabanli dijital glimriik modelinin temel katkisinin, riskleri ortadan
kaldirmaktan ziyade riskin tespit edildigi zamani ve miidahale
noktasini doniistiirmek oldugunu gostermektedir.

Modelin sundugu oOnleyici kontrol ve erken uyari
mekanizmalari, uyumsuzluklarin smir kapilar1 veya giris
giimriikleri gibi kritik ve maliyetli asamalara taginmasini biiyiik
Olclide engellemektedir. Bu durum, kamu otoriteleri agisindan
daha hedefli ve etkin bir denetim kapasitesi olustururken;
thracatgr ve lojistik firmalar1 acisindan siireclerin  daha
ongoriilebilir ve yonetilebilir hile gelmesini saglamaktadir. Alici
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taraf icin ise teslimat dogrulanabilirligi ve uyusmazlik ¢6ziim
stireglerinde belirgin bir seffaflik artis1 s6z konusudur.

Calisma, blok zincir tabanli dijital giimriik modelinin
Tirkiye—AB ticaretinde yalnizca operasyonel bir kolaylastirici
degil, ayn1 zamanda kurumsal koordinasyonu giiclendiren ve
giiven temelli bir ticaret altyapist olusturan bir doniisiim araci
oldugunu gostermektedir. Tek bir dogrulanabilir kayit yapisi
tizerinde birlesen veri akisi, bilgi asimetrisini azaltarak ticaret
zincirinin tiim agamalarinda giivenilirligi artirmaktadir. Bununla
birlikte model, kavramsal ve uygulama temelli bir cerceve
sunmakta olup, hukuki uyum, kurumsal entegrasyon ve tlkeler
aras1 veri paylasimi ile mevzuat uyumu gibi alanlarda ek
diizenlemeler gerektirmektedir. Sonug¢ olarak bu c¢alisma,
Tiirkiye—AB ticaretinde dijital giimriik siireclerine yonelik blok
zincir tabanli bir yaklasimin, mevcut yapisal sorunlara biitiinciil
ve siire¢ odakli bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir. Sunulan
model ve analizler hem akademik literatiire katki saglamakta hem
de politika yapicilar ve uygulayicilar igin gelecekte
gelistirilebilecek dijital glimrilk projelerine referans niteligi
tasimaktadir.
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TURKIYE’DE E-TICARET LOJISTIiGi

Ayse Nilgiin KAYADELEN!

1. GIRIS

2019 Aralik aymnda Cin’in Wuhan eyaletinde ortaya
cikan ve diinya genelinde yayilan COVID-19 Coronavirus
pandemisi, saglik, ekonomik faaliyetler, is ve sosyal yasam ile
tilkketici davraniglari lizerinde 6nemli etkiler ortaya c¢ikarmistir.
Yasanan bu kiiresel saglik sorunu, insanlarin glinliik yasamlarini
etkileyerek cesitli kisitlamalara neden olmustur. COVID-19
salgmimin kontrol altina alinabilmesi amaciyla, karantina
onlemleri ¢ergevesinde sokaga ¢ikma yasaklari, sosyal mesafe
uygulamalar1 ve evden c¢alisma gibi Onleyici tedbirler
uygulanmigtir. Tiim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de
halkimizin salgindan korunmas: amaciyla c¢esitli tedbirler
almmigtir. Hatta insanlarin salgindan korunmak icin evde
kalmalarmi tesvik etmek amaciyla, Evde Kal, Hayatta Kal’
seklinde sloganlar gelistirilmistir. Trafik 1siklar i¢ine Evde Kal
slogam1 yazilmis, ‘‘Hayat Eve Sigar’ mobil cihaz uygulamasi
hayata gegcirilmistir. Pandemi doneminde uygulanan sokaga
yasaklar1 insanlarin ihtiyaglart igin gerekli aligveriglerini kisith
stirelerde yapmalarina neden oluyordu (Aydin & Savrul, 2019).
Salgin  oncesinde bireylerin  sosyallesme ve ihtiyaglarini
satinalma amaciyla yogun olarak tercih ettikleri aligveris
merkezleri, salgin doneminde kapali ve kalabalik olmalari
nedeniyle yiksek bulas riski tasidigi diislincesiyle tiiketiciler
tarafindan tercih edilmiyordu (Aydin & Savrul, 2019). Internet
ortaminda mekan ve zaman simirt olmaksizin alisveris imkani
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saglayan elektronik ticaret (e-ticaret) salgin ortaminda
tiikketiciler i¢in ¢ok onemli bir ticaret alternatifi olmustur (Ba &
Pavlou, 2002). Bu ortamda e-ticaret isletmeleri Urlin ve/veya
hizmetlerini dijital ortamlarda miisterileriyle bulusturmustur
(Cho, 2004). Bu durum, miisterilerin satin alma aliskanliklarinda
degisiklige neden olmus Ve e-ticaretten satin almalar1 arttirmistir
(Ba & Pavlou, 2002). Daha Once e-ticareti deneyimlememis
kisiler dahi fiziksel aligveris imkanlarinin ortadan kalkmasiyla e-
ticarete yonelmislerdir (Aydin & Savrul, 2019). Bu baglamda
Covid 19 Pandemi sireci, e-ticaretin yayginlasmasinda ve
benimsenme hizinin artmasinda énemli bir rol oynamustir.

Bdylece e-ticaret kavrami, internet kullanimindaki artisla
ticaret faaliyetlerinin dijital ortamlarda gerceklesmesiyle ortaya
citkmis ve Covid 19 Pandemisiyle hiz kazanmistir. Tim
sektorlerde salginin olumsuz etkileri goriillrken, e-ticarette tam
tersi bir durum ortaya ¢ikmis, adeta bir sigrama yasanmustir.
Fiziksel ticaret, karantina ve yasaklar, sokaga ¢ikmanin tehlikeli
olmasi, fiziksel temastan kaginma gibi nedenlerden olumsuz
etkilenmistir.

COVID-19 pandemisi surecinde Turkiye’de e-ticaret
hacminde yasanan hizli artis, kargo ve lojistik firmalarinin
operasyonel kapasitelerini kisa siirede genisletmelerini zorunlu
kilmigtir.  Ozellikle perakende —e-ticaret  siparislerindeki
yogunluk, dagitim aglarinin yeniden yapilandirilmasini ve
teslimat sureclerinin daha esnek hale getirilmesini glindeme
getirmistir (Aydin & Savrul, 2019). Tiirkiye’de faaliyet gosteren
Yurtici Kargo, Aras Kargo, ve PTT Kargo gibi geleneksel kargo
firmalar1, pandemi doneminde artan bireysel gonderi hacmiyle
kars1 karsiya kalmig; bu durum, operasyonel siireglerde onemli
degisiklikleri beraberinde getirmistir.

Pandemi oOncesinde agirlikli olarak B2B (isletmeden
isletmeye) gonderiler iizerine yogunlasan kargo firmalari,
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pandemiyle birlikte hizla artan B2C (isletmeden tiiketiciye)
gonderiler nedeniyle son adim teslimat siireclerine daha fazla
odaklanmak zorunda kalmistir. Bu baglamda teslimat siirelerinin
kisaltilmasi, adres bazli dagitim yogunlugunun yonetilmesi ve
miisteri memnuniyetinin artirtlmast temel Oncelikler héaline
gelmistir.

Pandemi sureci, Turkiye’de e-ticaret platformlarina ait
lojistik sirketlerinin yiikselisini de hizlandirmistir. Trendyol’un
Trendyol Express, Hepsiburada’nin Hepsijet is birlikleri gibi
platform temelli dagitim modelleri, teslimat siireglerinde daha
fazla kontrol saglama amaciyla gelistirilmistir. Bu firmalar,
siparislerin ayni1 giin veya ertesi giin teslim edilmesine yonelik
¢Ozlimler sunarak, geleneksel kargo firmalarina kiyasla rekabet
avantaji elde etmeye baslamistir. Bu gelisme, Tiirkiye’de e-
ticaret  lojistiginde  dikey  entegrasyonun  gii¢lendigini
gostermektedir (Aydin & Savrul, 2019).

Ayrica pandemi doneminde temassiz teslimat, dijital
kargo takibi ve esnek teslimat secenekleri Turkiye’deki kargo
firmalarmin hizmet standartlarinin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmistir. Mobil uygulamalar Gzerinden gonderi takibi, teslimat
zaman araligt se¢cimi ve SMS/e-posta bilgilendirmeleri
yayginlagsmis; bu durum lojistik hizmet kalitesinin tiiketici algis1
tizerindeki etkisini daha gorunur kilmstir. Ozellikle PTT
Kargo’nun kamu destekli yapis1 sayesinde iilke genelinde
yaygin hizmet sunabilmesi, pandemi doneminde kirsal
bolgelerde e-ticaretin siirdiiriilebilirligine katki saglamistir.

Bununla birlikte, Turkiye’de kargo ve lojistik sektoriinde
yasanan bu hizli biiyliime; teslimat gecikmeleri, iade siireclerinin
yoOnetimi, is giicii yogunlugu ve altyap yetersizlikleri gibi ¢esitli
sorunlar1 da beraberinde getirmistir (Aydin & Savrul, 2019).
Artan gonderi hacmi karsisinda bazi firmalarin  kapasite
sinirlarina ulagmasi, miisteri memnuniyeti iizerinde olumsuz

46



Uretim Yonetimi

.....

hizin degil, ayn1 zamanda operasyonel stirdiiriilebilirligin de
kritik bir faktér oldugunu ortaya koymustur (Aydin & Savrul,
2019).

Sonug olarak COVID-19 pandemisi, Tirkiye’de kargo ve
lojistik firmalarini e-ticaret ekosisteminin pasif bir destek unsuru
olmaktan ¢ikararak, rekabet giiclinii dogrudan etkileyen stratejik
aktorler haline getirmistir (Aydin & Savrul, 2019).

2. E-TICARET

Elektronik ticaret (e-ticaret) kavrami, literatiirde farkli
bakis acilar1 dogrultusunda ¢esitli bigimlerde tanimlanmaktadir.
En genel ve basit tanimiyla e-ticaret; Gretilen her tlrli mal ve
hizmetin sanal aglar araciligiyla pazarlanmasi, satisi, dagitimi ve
O0deme islemlerinin bilgisayar teknolojileri  kullanilarak
gercgeklestirilmesidir.

Son yirmi yilda teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi ve
farkli dijital cihazlarla entegrasyonunun artmasi, e-ticaretin
onemini bir¢ok sektorde giderek artirmistir (Cho, 2004). Bu
siirecte internet, tliketicilerin satin alma davraniglarinda daha
belirleyici bir rol iistlenmeye baslamistir. Internetin hizh
gelisimi,  elektronik  hizmetlerin ~ yayginlagmasint  ve
cesitlenmesine imkan saglamustir.  Tiketiciler, elektronik
platformlar (zerinden aligveris yapmaya basladiklarinda
baslangicta karmasik sistemlerle karsilasmis olsalar da, zaman
icerisinde gerceklestirilen teknik ve yapisal 1iyilestirmeler
sayesinde kullanici deneyimi Onemli Ol¢lide gelismistir. Bu
gelismeler, zaman ve mekan kisitlarim1 ortadan kaldirarak
diinyanin her yerindeki tliketicilere aligveris yapma olanagi
sunmus ve e-ticaretin hemen hemen her alanda kullanilmasini
saglamstir.
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Diinya Ticaret Orgiiti’ne (WTO - World Trade
Organization) go6re e-ticaret; Urin ve hizmetlerin elektronik
kanallar araciligiyla iiretim asamasindan teslimat siirecine kadar
uzanan tim ticari faaliyetleri kapsayan genis kapsamli bir
kavramdir. E-ticaretin hizli biiyliime ve gelisim gdstermesinde;
niifusun biiyiikligli, internet kullanim oranlariin artmasi,
alternatif 6deme sistemlerinin g¢esitlenmesi ve gelismis lojistik
altyapilarin varligi temel belirleyici unsurlar arasinda yer
almaktadir.

Bilgi  teknolojilerindeki ilerlemeler ve internetin
yayginlagsmasi, bireylerin giinlik yasamlarinda Onemli bir
doniisim yaratmustir. Internetin  hizli ve genis kapsaml
kullanimi, yasam kalitesini artirmis; seyahat, reklam, tanitim,
urin ve hizmet dretimi gibi bircok faaliyetin cevrim igi
platformlara taginmasina olanak saglamistir. Ticari faaliyetlerin
de zamanla dijital ortama tagmmmasiyla birlikte ‘“elektronik
ticaret” kavrami ortaya ¢ikmistir. Glinlimiizde internetin erigim
kolayligi ve yiiksek hizi, e-ticaretin yaygimlasmasinda ve
tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde en 6nemli faktorlerden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Chaftey, 2020).

Her ne kadar e-ticaret fikri 1995 yili 6ncesinde giindeme
gelmis olsa da, bu alanda somut ve kiiresel 6l¢ekte etkili adimlar
1995 yilinda Jeff Bezos’un Amazon’u kurmasiyla atilmistir
(Laudon & Traver, 2021). Amazon ve eBay gibi platformlarin
kurulmasi, e-ticaretin hizli gelisiminde ve genis Kkitleler
tarafindan benimsenmesinde belirleyici bir rol oynamistir.

E-ticaret, alict ve saticilarin  dijital platformlar
araciligtyla  etkilesimde  bulunarak ticari  faaliyetlerini
gerceklestirdigi bir sistemdir. Bu yoniiyle e-ticaret, ulusal
sinirlart asarak uluslararast bir boyut kazanmustir. E-ticaret
tiirleri, alict ve satict konumundaki taraflarin ticari iliskilerine
gore siniflandirilmaktadir.  E-ticaret  ekosistemi;  devlet,
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isletmeler ve tiketiciler olmak iizere U¢ temel aktorden
olusmaktadir. Bu kapsamda e-ticaret tiirleri su sekilde
siniflandirilmaktadar:

Isletmeden isletmeye e-ticaret (Business to Business —
B2B)

Isletmeden tiiketiciye e-ticaret (Business to Consumer —
B2C)

Isletmeden devlete e-ticaret (Business to Government —
B2G)

Tiketiciden tlketiciye e-ticaret (Consumer to Consumer
-C20)

Bu modeller arasinda en yaygin olarak kullanilan e-
ticaret tlrleri, isletmeden isletmeye (B2B) ve isletmeden
tiketiciye (B2C) modelleridir. Wi-Fi teknolojisiyle desteklenen
internet erisimi, tiiketicilerin farkli dijital cihazlar araciligiyla
her zaman ve her yerden aligveris yapabilmesine imkan
saglamakta ve bu durum e-ticaretin kullanim oranlarini
artirmaktadir. Ayrica e-ticaret yoluyla satin alinan iriinlerde
iptal ve 1iade siireglerinin kolay ve hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi, tiiketicilerin bu aligveris modelini tercih
etmesinde onemli bir rol oynamaktadir.

Gilinlimiizde artan dijitallesme egilimi, dijital pazarlama
kapsaminda degerlendirilen e-ticaretle iliskili kavramlarin
tanimlanmasin1 gerekli kilmaktadir. Bu kavramlardan biri de e-
lojistiktir. Lojistik, tirlinlerin tedarik edilmesinden dagitimina
kadar olan fiziksel strecleri kapsarken; e-lojistik, bu sireglerin
internet ve dijital teknolojiler araciligiyla yonetilmesini ifade
etmektedir. E-lojistik, internet teknolojileriyle desteklenen
yapist sayesinde depolama, tasimacilik ve dagitim stireglerini
kapsayan rekabetci bir lojistik deger zinciri olusturmaktadir.
Lojistik sektoriiniin dijitallesmesi, e-ticaretin biiylimesine katki
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saglarken; e-ticaretteki bu blyime de dijital pazarlama ve e-
lojistik uygulamalarinin kullanimini artirmastur.

E-ticaretle iliskili bir diger onemli kavram ise dijital
pazarlamadir. E-ticaretin gelisimi, dijital pazarlama kavraminin
ortaya c¢ikmasinda ve yayginlagsmasinda belirleyici bir rol
oynamistir. Dijital pazarlama; markalarin tanitim faaliyetlerini
ve 1is siireclerini destekleyen, internet, mobil ve etkilesimli
platformlar aracilifiyla pazarlamanin tiim unsurlarini kapsayan
faaliyetler butinidir. Dijital pazarlama, e-ticaretin bir uzantisi
olarak isletmelere, pazarlama faaliyetlerini siirdiirebilecekleri
alternatif bir alan sunmaktadir (Durucasu, 2021).

Dijital pazarlama faaliyetleri; sosyal medya platformlari,
kurumsal web siteleri, mobil uygulamalar, e-posta, bloglar,
cevrim i¢i reklamlar ve video paylasim siteleri gibi ¢ok sayida
dijital kanal Gzerinden yuritilmektedir. Facebook, Instagram,
YouTube ve benzeri sosyal medya platformlari, e-ticaret
faaliyetlerinin 6nemli kanallar1 arasinda yer almakta ve bu
kullanim sosyal medya pazarlamasi olarak tanimlanmaktadir.
Gunlimuzde e-ticaret faaliyetlerinin bu platformlar araciligiyla
da ytriitiilmesi, isletmelerin dijital pazarlama kanallarina hakim
olmalarin1  zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla  e-ticarette
stirdiiriilebilir bir rekabet avantaji elde edebilmek, isletmelerin
dijital pazarlama stratejilerini etkin bir sekilde yonetmelerini
gerektirmektedir.

2.1. E-Ticaret Lojistigi

Lojistik, miisteri ihtiyaglarini karsilamak amaciyla mal,
hizmet ve bilgi akislarinin tedarik noktasindan tiiketim noktasina
kadar etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
denetlenmesini kapsayan bir yonetim fonksiyonudur. Yakin
zamana kadar lojistik nakliyecilik faaliyetleriyle
iliskilendirilmistir. Fakat son zamanlarda artan rekabet ve
teknolojik gelisme gibi faktorlerin etkisiyle nakliyenin ¢ok
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Otesine tasimnmustir. Lojistik faaliyetler teknoloji yogun hale
gelmistir. Internet teknolojisinin gelismesiyle e-ticaret gelismis
geleneksel ticaret anlayisinin ¢ok Gtesinde bir ticari yapi ortaya
cikmisgtir. Sinirli zaman ve rekabet nedeni ile alisilagelmis
lojistik faaliyetleri e-ticaret siirecleri i¢in yetersiz hale gelmistir.
Bu ortamda olusan yeni taleplere cevap verebilmek i¢in yeni
yontem ve coziimler gelistirme zorunlulugu ortaya cikmustir.
Taleplerin biitlinciil olarak ele alinmasi durumunda, esas hedef
dogru {iriiniin dogru yerde ve dogru zamanda sunulabilmesidir.
Bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler ve internet tabanli
uygulamalar, bilgi ve hizmet sunum sekillerinin degismesine ve
gelismesine yol agmistir. Belirlenen gelisme sadece lojistik
siireclerle smirli kalmayip lojistik siireclerin iliskili oldugu
satinalma, depolama gibi birgok faaliyeti de i¢ine almaktadir.

Elektronik siireglerdeki hizli gelisme dijitallesmeyi de
beraberinde getirmistir. Dijitallesmeyle ortaya cikan ihtiyaglara
cevap verebilmek i¢in yeni lojistik ve dagitim modelleri ortaya
c¢ikmaya baslamistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak ortaya
cikan e-lojistik, bilgi teknolojileri altyapisina dayanan lojistik
faaliyetlerin biitiinii seklinde tanimlanabilir. Degisen siirecte
tanimlanan hiz, yalniz hizli teslimat siireglerini degil hizmetlerin
miisterilere ulastirmadaki tiim adimlar1 ve miisteri taleplerine
cevap verebilme hizim1 da icine almaktadir. Bu siiregler aym
zamanda esnek, takip edilebilir ve dinamik olmalidir. Lojistik
alanindaki bahsi gecen bu degisimin kaginilmaz olmasinin
nedeni anlik sekilde hizli gelisen lojistik faaliyetlere aym
ceviklikle cevap verebilme kabiliyetinin  olmamasidir.
Geleneksel lojistik  siireglerden  farkli  olarak  e-lojistik
siireclerinde, ¢evrimigi bilgi ve iletisim teknolojileri sayesinde
siireglerin verimliligi, hizit ve miisteri memnuniyeti siirekli
iyilestirilmektedir. Geleneksel lojistik ile e-lojistik arasinda talep
yapisindan, teslim siiresine, siparis miktarindan ortalama siparis
miktarina kadar birgok farklilik bulunmaktadir. Siire¢lerin
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doniistimiine biitiinctil bakildiginda, miisterilerin satin alma
isleminin gerceklestigi andan teslim siirecine, hatta gerekli
durumlarda iade asamasina kadar tiim siireci kontrol edebilme
ve izleyebilme beklentisi bulunmaktadir. Ayrica, tiim siireglerin
yiiksek hizda ve siirekli sekilde siirdiiriilmesi talep edilmektedir.
Dijital lojistik uygulamalari, yonetim kolayligi sunan
operasyonel yapilari, hizli ve etkin karar destek sistemlerini ve
daha verimli ¢iktilar1 ortaya g¢ikarmaktadir. Bunun yani sira,
tiiketiciler adina daha izlenebilir ve kontrol edilebilir surecler
ortaya ¢ikmaktadir.

Teknolojik gelismelerin  ve dijjitallesmenin  giinliik
hayatta hizla yayginlasmasi, miisteri beklentileri ile kullanim
aligkanliklarinda  6nemli  degisimlere  yol  ag¢maktadir.
Gunumuzde talep edilen hizmetler, lojistik streclerin elektronik
altyapr lizerinden yoOnetilmesini ve hizmet vermesini zorunlu
hale getirmistir. Bu dongiiye dahil olmayan isletmelerin, rekabet
ortaminda hayatta kalma sansi1 olduk¢a azdir. Bu nedenle
firmalarm, elektronik altyapiya yatinm yapmalar1 ve
operasyonlarint bu yonde gelistirmeleri piyasa kosullarina uyum
saglamalar1 ve miisteri beklentilerine cevap verebilmeleri
acisindan son derece Onemlidir. Lojistik firmalari, mevcut
kosullarda ihtiyaclara cevap verebilmek icin elektronik altyapiya
ve bu altyapiyr destekleyen sistemlere gereksinim duymaktadir.
Firmalarin bu noktada, elektronik temelli igsaretleme sistemlerini
(barkod, RFID vb.), ara¢ takip sistemlerini, GPRS, gibi
elektronik sistemleri etkin sekilde kullanmalar1 gerekmektedir.
Bu sistemlerin aktif bigimde uygulanmasi, tedarik¢i ve miisteri
iliskilerinin iyilestirilmesini, lojistik siireclerin entegrasyonunu
ve aynit zamanda verimlilik ile maliyet tasarrufu saglamayi
amaclamaktadir. Radyo frekansli tanimlama sistemi (RFID),
stoklanan, depolanan veya tasinan iriinlerin radyo frekans
antenleri ve bu frekanslarla uyumlu biitiinlesik devreler
kullanilarak  elektromanyetik iletim  yoluyla verilerinin

52



Uretim Yonetimi

almmasina olanak tanityan bir teknolojidir. Radyo frekansi
tanimlama sistemleri, RFID okuyucular1 ve RFID etiketleri
basta olmak iizere c¢esitli temel bilesenlerden olusmaktadir.
RFID sistemlerinde okuyucu ve etiketler, verilerin iletilmesi ve
alimmas1 silirecini, radyo frekanst kontrolii ve protokolii
araciligilyla  yayilan  verilerin  okunabilirligi  {izerinden
gerceklestirmektedir. RFID etiketleri, okuyucularin gonderdigi
radyo frekans sinyallerini ayarlayarak gerekli bilgilerin
iletilmesini saglamaktadir.

E-ticaret ve e-lojistigin temelinde Elektronik Veri
Degisimi (EDI - Electronic Data Interchange) bulunmaktadir.
EDI, karsilikli aligveris yapan iki isletme arasinda, bilgisayar
araciligiyla bilgi, belge paylasimi, de§isimi ve saklanmasini
saglayan sistemdir. (Oktaykaan & Alagdz, 2021). Elektronik
veri degisimi (Electronic Data Interchange — EDI), isletmeler ile
ticari ortaklart veya organizasyon ig¢indeki farkli birimler
arasinda yapilandirilmis  elektronik bilgi  ve islemlerin
bilgisayarlar iizerinden karsilikli olarak iletilmesini ifade
etmektedir. Elektronik veri degisimi, islem giicii yliksek
bilgisayarlarda biiylik hacimli verilerin islenmesini ve baska
bilgisayarlara  aktarilmasimni  kolaylagtiran, yiiksek hizli
elektronik iletisim altyapisina dayali bir yontem olarak
tanimlanmaktadir. Elektronik veri degisimi, tasiyicilarla
ulasimin ~ diizenlenmesinden  miisterilerin  siparislerinin
alinmasina, misterilerin  bilgilerini  faturalandirmaya ve
O0demelerini toplamaya, tedarik¢ilerden alinan {iriin veya
hammaddelerin Ucretlerinin 6denmesine kadar birgok alanda
firmalar tarafindan kullanilmaktadir. Elektronik veri degisimi
sistemleri, bilisim ve iletisim teknolojilerindeki ilerlemelere
paralel olarak siirekli olarak degisim ve gelisim gostermektedir.
Miisteri taleplerini karsilamakta yetersiz kalan geleneksel
yontemlerin yerine, isletmeler EDI sistemlerine hizli bir sekilde
gecis yapmaktadir.
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Bilisim ve iletisim teknolojilerinin hizli gelismesiyle,
barkod okuma ve iletim sistemleri lojistik firmalar1 tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni, sistem
yazilim ve uygulamalarinda kullanilan teknolojik maliyetlerin
azalmasidir. Farkli sekillerden barkod sistemleri vardir. Uriinle
ilgili bilgilerin dikey c¢ubuklar araciligiyla kodlandigi Zebra
barkodu, genel olarak en yaygin barkod tiiriidiir. Uriin
barkodlari, el terminalleri sayesinde elektronik ortama aktarilir.
Dikey cubuklarin yani sira, veri isleme kapasitesi sinirli olan
kare barkod sistemleri de lojistik siireglerde kullanilmaktadir.
Sistemin temel Ozelligi, verinin dikey g¢ubuklar yerine kare
barkod algoritmali sistemi kullanilarak islenmesidir. Kare
barkodlar, mobil telefonlarla da okunabilir. Barkod okuma ve
iletim sistemleri lojistikte biiyiik 6nem tasimaktadir. Barkod
okuma ve iletim sistemleri sayesinde isletmeler, elektronik
ortamda veri islemlerini ¢ok daha hizli ve etkin bir sekilde
gerceklestirebilmektedir.

Lojistik faaliyetler e-ticaretin tamamlayicisidir. E-
ticaretin etkin bir sekilde islemesi, lojistik faaliyetlerin varligiyla
miimkiin olmaktadir. Kargo sektorii, lojistik alaninin 6nemli bir
alt grubu olarak e-ticaret faaliyetlerinin temel bilesenlerinden
biridir. Kargo siirecleri lojistik terminolojisinde ‘son adim
teslimat (last-mile delivery)’ olarak adlandirilmakta ve
misteriye  irliniin  ulastigit  son lojistik adimi olarak
tanimlanmaktadir. Son adim teslimat, dagitim depolarindan
teslim alinan {irtinlerin miisteriye teslim edilmesi ya da dagitim
depolarindan  misterilerin  kendilerinin  dogrudan  teslim
alabildikleri teslimat noktalarina yapilan lojistik faaliyetleri
kapsamaktadir. Kargo kavrami, uluslararasi literatiirde agirlik,
ebat ve igerigine bakilmaksizin herhangi bir yiikiin taginmasini
ifade ederken; lilkemizde genellikle belirli bir agirligin altindaki
yiikler ve paketler i¢in kullanilmaktadir (Atmaca & Turgut,
2015). Kargo sirketleri, diger lojistik ve tasimacilik
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kuruluslarindan farkli 6zelliklere sahiptir; bu farkliliklardan biri
teslimat stireleridir. Kargo firmalari, hizmetlerini 6nceden
belirlenmis siireler i¢inde gerceklestirmektedir. Diger bir
farklilik ise kesintisiz ve giinliikk lojistik hizmetlerinin
sunulmasidir. Yani, kargo gondericiden aliciya ulasana kadar
kesintisiz bir sekilde tasinmaktadir. Kargo, alictya ulagmak
lizere gondericiden alindigit anda yola ¢ikmig olarak
degerlendirilir. Zamanlama disinda, depolama, aracin dolulugu
gibi nedenlerle kargonun herhangi bir noktada bekletilmesi
uygun goriilmemektedir (Deste & Savaskan, 2019). Lojistik
sistemlerinin etkinligi ve verimliligi, e-ticaretin strdrulebilir
basarisint  dogrudan  etkileyen  faktorlerdir.  E-ticaret
platformlarinda lojistik hizmetler, alic1 ve tedarik¢i arasindaki
ticari sirecleri destekleyen dijital bilgi sistemleri Uzerinden;
gonderi takibi, teslimat erisimi ve gilivenli islem altyapilan ile
saglanmaktadir. E-ticaret lojistigi isletme siireci, sekiz ana
asamadan meydana gelmektedir:

1. Siparigin verilmesi: Bu asamada miisteriler, sipariglerini
e-ticaret platformu araciligiyla olusturarak siireci
baslatmaktadir.

2. Odeme asamas1: Miisterilerin ddeme yaptig1 ve e-ticaret
saticis1 hesap dogrulamasi yaptig1 asamadir.

3. Siparisleri isleme alma: Bu asamada e-ticaret saticilari
siparisleri almakta, detaylar1 sistem iizerinden kontrol
etmekte ve siparisi isleme almaktadir.

4. Siparislerin yazdirilmasi: Siparig edilen tirlinler, i¢erigine
gore farkli  depolara  yoOnlendirilmektedir. Depo
operatorleri, siparisleri bilgisayardan ¢ikti alarak veya
diger yontemlerle ilgili depolara iletmektedir. Daha sonra
gorevliler tirtinleri raflardan toplayarak hazirlamaktadir.

5. Paketleme asamasi: Siparis edilen iriinler, teslimat
stirecine uygun sekilde paketlenmekte ve sevkiyat icin
hazirlanmaktadir.
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6. Siralama asamasi: Paketlenmis haldeki {iriinler dagitim
(transfer) merkezine ulastiklarinda varis noktalarina gore
siralanir ve sevkiyata hazirlanir.

7. Sevk asamasi: Uriin, nihai miisteriye teslim edilmek
Uzere sevk edilir.

8. Siparis teslim asamasi: Siparig, nihai miisterinin iiriini
teslim almasiyla sonuglanir. Bu asamayla birlikte e-
ticaret lojistigi siireci tamamlanir.

Covid-19 pandemisiyle birlikte e-ticaretin yayginlagsmasi,
son adim teslimat (kargo) faaliyetlerinde de benzer bir artisi
beraberinde getirmistir. Bu siireg tiiketiciler i¢in de giin gegtikce
artan bir 6neme sahiptir. E-ticaret isletmeleri, lojistik siire¢lerini
ya kendi sistemleri araciligiyla yiiriitmekte ya da ti¢lincii parti
lojistik hizmetlerinden yararlanmaktadir. Bazi e-ticaret firmalari,
artan tiiketici beklentilerini karsilamak i¢in kendi kargo aglarini
olusturma yoluna gitmislerdir. Diinyada Amazon, Ebay buna
cok giizel 6rnek iken Tiirkiye’de ise en biiyiik satis hacimlerine
sahip e-ticaret isletmelerinden Trendyol’un kargo firmasi olan
Trendyol Express ve Hepsiburada’nin kargo firmasi Hepsijet
ornek olarak verilebilir. (Turgut, 2020). Bdylece artan talep
dogrultusunda lojistik ve depolama faaliyetleri daha verimli hale
getirilecektir. E-ticaret islemlerinde, satisin yani sira {iriiniin
tilkketiciye teslimi de hizmetin temel bilesenlerinden biridir
(Baywr, 2021). Firmanin kendi lojistik sistemini kullanmasi,
tedarik  zinciri  entegrasyonunu iyilestirerek  verimliligi
artirmakta ve tasima siirecinde {riin hasarin1  minimize
edebilmektedir; bununla birlikte maliyetler artmaktadir. Ugiincii
parti lojistik (3PL) saglayicilar, genis ve profesyonel lojistik
aglar1 sunmakta; ancak bu hizmetler e-ticaret firmalari
tarafindan dogrudan denetlenememektedir. E-ticarette firmalarin
basarisi, dagitim aglarinin etkin bir sekilde islemesine baglh
olarak sekillenmektedir (Yildiz, 2018). E-ticaret temel
lojistiginin amaci, diisiik maliyet ve zamaninda teslimatin yani
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sira hizli ve kaliteli hizmet sunarak degisken sektor kosullarina
uyum saglamaktir. E-ticaret, geleneksel ticari faaliyetlerin dijital
ortama entegrasyonu sonucunda ortaya ¢ikmis olmakla birlikte,
bu platformlarin etkinligi ve siirdiiriilebilirliginin, fiziki
magazalarda oldugu gibi planl tanitim ve reklam faaliyetleriyle
desteklenmesini gereklidir.

2.2. Turkiye’de E-Ticaretin Tarihgesi

1997 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)
tarafindan elektronik ticaret altyapisinin olugturulmasina yonelik
bir toplant1 diizenlenmis ve bu gelisme, Tirkiye’de e-ticaretin
baslamasina zemin hazirlamistir. Bu kapsamda, Dis Ticaret
Miistesarligina koordinasyon gérevi, TUBITAK ’a ise sekreterya
sorumlulugu verilmistir. D1s Ticaret Miistesarlig1 onciiliiglinde
1998 yilinda kurulan Elektronik Ticaret Koordinasyon Kurulu
(ETKK), elektronik ticaretin gelistirilmesine yonelik kurumsal
bir yap1 olusturmustur. Kurulun yapisi igerisinde finansal,
hukuki ve teknik konulara odaklanan alt ¢calisma gruplar1 gérev
almistir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, Tiirkiye’de e-
ticaretin gelistirilmesine yonelik olarak teknik ve idari altyapinin
yani sira yasal ve hukuki diizenlemelerin olusturulmasi, e-
ticareti tesvik edici Onlemlerin alinmasi ve ulusal politika ile
uygulamalarin uluslararasi standartlarla uyumlu hale getirilmesi
yonilinde gorevler tanimlamistir. 2001 yilinda, Bagbakanlik
koordinasyonunda yapilan bir toplanti ile Turkiye’de internetin
daha verimli kullanimin1 hedefleyen “e-Tiirkiye” calismasi
baslatilmistir. Bu siiregte, D1s Ticaret Miistesarlig1 catist altinda
kurulan Elektronik Ticaret Genel Koordinatorliigi, “e-Ticaret
Calisma Grubu” olarak goérevine devam etmistir. 2003 yilinin
basinda, KOSGEB, Gilimrilk Miistesarli§i ve Bankalar
Birligi’nden olusan ii¢ uygulama grubu kapsaminda faaliyetler
stirdliriilmiistiir. 2003-2004 yillarin1 kapsayan eylem plani, E-
Ticaret Calisma Grubu tarafindan olusturulmustur. 2007 yilinda,
e-ticaret uygulama grubu tyeleri ve ilgili kamu kurumlarinin
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katilimiyla Dig Ticaret Miistesarligi  koordinasyonunda
hazirlanan TAIEX projesi, AB’nin e-ticaret alanindaki
diizenlemelerini inceleme amaci tasimis ve Komisyon tarafindan
kabul edilmistir. Tiirkiye’de elektronik ticaretle ilgili yasal
diizenlemelerin bulunmamasi1 nedeniyle, 2008 yilinda Dis
Ticaret Miistesarlig1 ve tiim ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin
katkilartyla “Elektronik Ticaret Direktifi Calisma Grubu”
kurulmugtur. 2009 yilinda, Calisma Grubu raporlarinin
degerlendirilmesini takiben, e-ticaret mevzuatinin hazirlanmasi
amaciyla Hollanda-Tiirkiye hiikiimetleri aras1 (G2G) “AT
Elektronik Ticaret Direktifine Uyum Saglanmasi ve Direktifin
Uygulanmasi i¢in Destek™ projesi hayata gecirilmistir. Proje,
AB fonlar1 kullanilarak Dis Ticaret Miistesarligl tarafindan
gelistirilmis ve Avrupa Komisyonu tarafindan onaylanmis,
uygulama siireci ise Adalet Bakanligi koordinasyonunda
yuritiilmiigtir. E-ticaret Kanunu Hazirlama Komisyonu
tarafindan yiiriitilen c¢aligmalar neticesinde, “Elektronik
Ticaretin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun Tasar1 Taslagi”
olusturulmustur. 2010 yilinda Komisyon tarafindan hazirlanan
“Elektronik Ticaretin Diizenlenmesi Hakkinda Kanun Tasari
Taslag1”, Adalet Bakanligi aracilifiyla TBMM’ye sunulmus;
ardindan iki yili askin bir siire boyunca alt komisyonlarda
gorlislilmiis, ancak silirecin uzamasi nedeniyle tasari
zamanasimina ugrayarak gegerliligini yitirmistir. Sonrasinda
tasari, Adalet Bakanligi tarafindan revize edildikten sonra
yeniden TBMM’ye sunulmus; 2014 yilinda onaylanmis ve 2015
yilinda yiiriirliige konulmustur. 6563 sayili Kanun geregince, e-
ticaret alanindaki alt mevzuat c¢alismalar1 ile kamu
duzenlemelerinin ~ koordinasyonu  GUmrik ve  Ticaret
Bakanligi’nin yetki ve sorumluluguna birakilmistir. Bakanlik,
“Ticari Iletisim ve Ticari Elektronik {letiler Hakkinda
Yonetmelik™ ile “Elektronik Ticarette Hizmet Saglayici ve Araci
Hizmet Saglayicilar Hakkinda Yonetmelik™1 yiiriirlige koyarak,
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servis saglayicilarin  sorumluluklarimi  ve ticari iletilerin
igeriklerini ayrintili bigimde diizenlemistir (Demir6gmez, 2017).

2.3. Turkiye’de E-Ticaret ve Lojistigi

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler,
kiiresel ticaretin yapisini kokli bicimde doniistiirmiis; ticaret
aktivitelerinin dijitallesmesiyle e-ticaret, ekonomik biyime ve
rekabet dinamiklerinin merkezine yerlesmistir (Laudon &
Traver, 2020). E-ticaret, iirlin ve hizmetlerin internet altyapisi
araciligiyla alim-satiminin gergeklestirilmesini ifade ederken, bu
dijital isletme modeli lojistik siireglerin etkin bir bicimde
planlanmasmi ve yiirlitiilmesini zorunlu kilmistir. Lojistik;
siparisten teslimata kadar tiim fiziksel iirin akisim ve bilgi
yonetimini kapsar ve e-ticaretin siirdiiriilebilirligi agisindan
kritik bir alan1 temsil eder.

Son yillarda Tiirkiye’de e-ticaret pazari, internet
penetrasyonu ve dijital kanallara erisim oranindaki artisla
birlikte hizla biiyiimektedir. Ozellikle mobil ticaret ve sosyal
ticaretlerin yiikselisi, pazarin dinamiklerini doniigtiirmiistiir
(Bilik, 2023). Turkiye e-ticaret endiistrisi, ¢evrimigi aligveris
davranislarinin g¢esitlenmesi, giderek artan tiiketici beklentileri
ve pandemi  sonrast  degisen  ticaret  modelleriyle
sekillenmektedir. Bu siiregte e-ticaretin ekonomik katkisi ve is
yapma bigimi, sadece elektronik satis hacmi olarak degil, aym
zamanda tedarik zinciri ve lojistik altyapi baglaminda da
degerlendirilmektedir.

E-ticaret lojistigi, klasik lojistik yaklagimlarindan farkli
olarak yuksek siparis sikligi, diisiik birim hacmi ve bireysel
teslimat talepleriyle karakterizedir. Bu tir lojistik; depolama,
siparis karsilama, paketleme, tasima, dagitim ve iade siireclerini
biitiinciil sekilde kapsar. E-lojistik uygulamalari, lojistik hizmet
kalitesi, teslimat siireleri ve miisteri memnuniyetine dogrudan
etki eden siirecler igerir (Akil & Ungan, 2022).
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E-ticaret lojistigi, is siireglerinin etkin yonetilmesini
saglamakla birlikte, rekabet stiinliigii kazandiran bir hizmet
mekanizmasidir.”

Tirkiye’de e-ticaret lojistiginin biiyiime potansiyeli
yiiksek olmakla birlikte, baz1 yapisal ve operasyonel sorunlar
devam etmektedir:

» Teslimat maliyetleri ve trafik zorluklar: Ozellikle
metropol bolgelerde teslimat zamanlar1 maliyetleri
artirmaktadir.

 lade siireclerinin yonetimi: Yiiksek iade oranlari, lojistik
maliyetlerini ve  tersine lojistik  sdreclerini
zorlagtirmaktadir.

» Dijital entegrasyon eksiklikleri: Bilgi sistemlerinin
entegrasyonu ve veri yonetim altyapisindaki zorluklar
lojistik verimliligini sinirlayabilmektedir (Uzun &
Deran, 2025).

E-ticaret lojistigi, miisteri memnuniyeti ve isletme
basarist agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. ClUnku e-ticaret
lojistigi sadece operasyonel bir siire¢ degil, ayn1 zamanda bir
rekabet faktoradur.

E-lojistikte basar1 faktorlerinin belirlenmesi, lojistik
hizmet kalitesinin miisteri davranigina etkileri ve son kilometre
lojistigi uygulamalar1 gergevesinde ele alindiginda, e-ticaret
lojistigi yalnizca tedarik zincirinin bir parcasi degil, rekabet
giiclinli ve miisteri memnuniyetini belirleyen stratejik bir faktor
olarak degerlendirilmelidir. Bu perspektif, Tiirkiye’de dijital
ticaretin siirdiiriilebilir biiylimesine katki saglayacak sektorel
planlama ve politika onerileri gelistirmek i¢in 6nemli bir temel
olusturmaktadir.
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3. SONUC

COVID-19 pandemisi, dinya genelinde tuketici
davranislarinm1  kokten degistirmis ve Tirkiye'de e-ticaretin
benimsenme hizin1 artiran bir katalizor gorevi gormistiir.
Karantina siirecleri ve fiziksel mesafe kurallar1 nedeniyle e-
ticaret, tliketiciler i¢cin vazgecilmez bir alternatif haline gelmis;
daha 6nce bu yontemi denememis kisiler dahi dijital aligverise
yonelmistir. Bu siiregte fiziksel ticaret kisitlamalardan olumsuz
etkilenirken, e-ticaret hacminde biiyiik bir sigrama yasanmistir.
Pandemi Oncesinde kargo firmalar1 agirlikli olarak B2B
(isletmeden isletmeye) modeline odaklanmisken, artan taleple
birlikte B2C (isletmeden tiiketiciye) gonderileri ve kargo
siirecleri Oncelikli hale gelmistir. Bu donilistim, Trendyol
Express ve Hepsijet gibi e-ticaret platformlarina ait lojistik
sirketlerinin  yiikselisini hizlandirmis ve sektorde dikey
entegrasyonu giliclendirmistir. Ayrica temassiz teslimat ve dijital
kargo takibi gibi hizmetler sektor standartlarmin ayrilmaz bir
parcast olmustur. Geleneksel lojistigin dijital teknolojilerle
entegre edilmesiyle depolama, tagimacilik ve dagitim
streclerinin internet Uzerinden yonetilmesini ifade eden e-
lojistik bu ortamda ortaya ¢ikmistir. Bu ekosistemin verimliligi;
Elektronik Veri Degisimi (EDI), RFID (Radyo Frekansh
Tanimlama) ve barkod sistemleri gibi teknolojik altyapilara
dayanmaktadir. Ozellikle kargo siirecleri, iiriiniin miisteriye
ulagtigt en kritik halka olan "son adim teslimat" olarak
tanimlanir ve misteri memnuniyetinin ana belirleyicisidir.
Turkiye’de e-ticaretin yasal gelisimi 1997 yilindaki ilk
caligmalara dayanmakta olup, 2015 yilinda yliriirliige giren 6563
sayilli Kanun ile kurumsal bir c¢erceveye kavusmustur.
Gilintimiizde Tiirkiye pazar yliksek biiylime potansiyeline sahip
olsa da; metropollerdeki trafik yogunlugu, yiiksek iade oranlar
ve dijital entegrasyon eksiklikleri gibi operasyonel zorluklarla
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kars1 karsiyadir. Sonug olarak, lojistik artik e-ticaretin pasif bir
destekeisi degil, rekabet giiclinii belirleyen stratejik bir aktordiir.
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