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ABSTRACT

With the recent developments in the world, new trade routes are developing. This situation
is changing the direction of movement of global trade moving cargo. For this reason, it is
important to make our cities more resilient. While transforming our cities with constantly
changing high technologies, necessary precautions should also be taken against the nega-
tive situations caused by climate change. This is possible with the collaborative approach of
all actors in the city. For this reason, a conceptual framework for hyper-connected urban lo-
gistics has been created in our study to express this paradigm shift. In the second part of the
study, urban logistics and its stakeholders are explained, and in the third part, the concept of
logistics 4.0 hyper-connected logistics cities is explained. In the conclusion part of the study,
suggestions for future studies are made.
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LOJISTIK 4.0 VE HiPER BAGLANTILI
KENTSEL LOJISTIK

ATIYE TUMENBATUR

0z

Dlnyada yasanan son gelismelerle birlikte yeni ticaret yollari gelismektedir. Bu
durum kuresel ticaret hareket eden yUklerin hareket yonunu degistirmektedir.
Bu sebeple sehirlerimizi daha direncli hale getirmemiz dnemlidir. Surekli
degisen yuksek teknolojilerle sehirlerimizi donUstururken ayni zamanda iklim
degisikliginden kaynaklanan olumsuz durumlara karsi da gerekli onlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Bu da sehirdeki tim aktorlerin isbirlik¢i yaklasimi ile
mumkundur. Bu sebeple ¢alismamizda bir paradigma degisikligini ifade eden
hiper baglantili kentsel lojistige iliskin kavramsal bir cerceve olusturulmustur.
Galismanin ikinci bolimunde kentsel lojistik ve paydaslari, Ugincl bolumde ise
lojistik 4.0 hiper baglantili lojistik sehirler kavrami aciklanmistir. Calismanin
sonug bolumunde ise ileriye yonelik ¢alismalara iliskin oneriler getiritmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel internet, Kentsel Hareketlilik, Hiper Baglanti, Kentsel
Lojistik, Lojistik 4.0
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1. Giris

Yasayan organizma olan sehirler varolusundan gunidmuze kadar olan sureg
icerisinde ekonomik, politik, toplumsal, teknolojik vb. cesitli dinamiklere bagli
olarak surekli bir degisim ve dontstm hali icinde olmustur. Aslinda genis an-
lamiyla dusunursek dundn planlanmis sehirlerinde yasamaktayiz. Yani bugun
yapili gevrede gorulen yollar, yapilar, arazi sahipliligi gecmisin karar verme su-
recinin sonucudur. Dolayisiyla surdurulebilir bir yeryuzu yaratma baglaminda,
dogal kaynaklar ve ekolojik denge Uzerinde yerel ve kiresel etkilere sahip olan
sehirleri ve sehirlerdeki degisim ve donusUmleri yonetmek buyUk onem arz
etmektedir. Son donemlerde kentsel donusumleri tanimlamak, aciklamak ve
degerlendirmek igin sosyal-ekolojik-teknik sistemler (SETS) olarak yaklasilmak-
tadir. Sosyoekonomik, politik ve kurumsal boyutlar sosyal, dogal kaynak akislari
ve fiziksel fenomenler ekolojik, insan yapimi cevre ise teknolojik sistemler olarak
ele alinmaktadir. Kentsel dontstm kavrami ayrica bilim ve politika arastirmala-
rinda da zemin kazanmakta olup surdurdlebilirlik ve dayanikliliga yonelik kentsel
dondsumler, 2030 Birlesmis Milletler Surdurdlebilir Kalkinma Hedefleri'nde ve
Yeni Kentsel Gundem'de yer almaktadir. Bu calismalarin temel amaci yerel ve
kuresel olarak surdurulebilirlige ve dayanikliiga dogru degisimi hizlandirmaktir.
Ancak kentsel donusumu sadece bozulabilir kent parcalarini yeniden insa etmek
ve restore etmek, tarihi ve kultlrel kentsel yaplyl korumak veya deprem riskine
karsi onlemler almak ve fiziksel yapi eksikligine bagli donustumler yapmak ola-
rak distinmemek gerekir. Donustm, kalici olarak sosyal, cevresel ve ekonomik
sorunlarin ustesinden gelerek uzun vadede surdurulebilir ve dayanikli sehirlere
dogru bilingli bir sekilde ilerlemek icin sistemik degisime olan ihtiyaci vurgulayan
normatif bir yaklasimdir.

Bir yonetim bicimi olarak kent kavrami bir kamu kurumunun hizmet icin be-
lirlenen sinirlari icinde kalan alandir. GUnUmuzde ise hizla ntfusu artan kentler
modern ekonominin giic merkezi olmustur. Ozellikle sanayilesme sonrasi kent-
lere gocln artmasi kentlere ekonomik olgutten bakmayi zorunlu kilmistir. Ancak
kentler gelismeye devam ettikce daha fazla hareketlilige ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ote yandan kentlerdeki hareketlilik, ekonomik biiylime ve gelisme icin dnemli
olup ticarette avantajlar olusturmaktadir. Bu sebeple hareketlilik, ekonomik ve
sosyal gelisme kavramlari birlikte ele ainmalidir.

Son zamanlarda insan ve yuk hareketinin birlikte gerceklestigi sehirlerde
yurdtulen lojistik faaliyetler hacimsel olarak gugclu bir sekilde artmistir. Mallarin
tasinmasi kentsel yasamdaki cogu ekonomik ve sosyal faaliyet igin onemli bir
faktordur (OECD, 2003). Ancak gerek tlketici beklentilerindeki degisiklikler ge-
rekse is modellerinin degismesi lojistik operasyonlarin verimli ve dusuk maliyetli
olmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. TUm bu gereklilikler ise ancak verimli bir
altyapi ve ulasim faaliyetleriyle saglanabilir.

Genel anlamda bir kentsel alan sinirlari igerisinde mallarin ve bilgilerin ha-
reket streclerinin planlanmasi, uygulanmasi, koordine ve kontrol edilmesi sehir
lojistigiyle ilgilidir. Sehir lojistiginin temel amaci ise kentlerde yasayan insanlarin
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yasam kalitesini iyilestirerek ve maliyetleri dUsurerek sehirlerin surdurulebi-
lirligini, yasanabilirligini ve hareketliligini iyilestirmektir (Taniguchi, 2003). Bir
diger amaci ise kentsel alanda yurutulen farkli sosyal ve ekonomik faaliyetleri
cezalandirmadan, kentsel alanlardaki yuk hareketlerinin sikisiklik, hareketlilik
ve cevresel etkiler acisindan olumsuz etkilerini azaltmaktir (Bektas vd., 2017).

Sehir lojistigi hem kentlerin ekonomik kalkinmasi hem de kent paydaslarinin
beklentisi bakimindan onemli bir faktor olup tedarikgilerle tuketiciler arasinda
gerceklestirilen yuk tasimaciigini kapsamaktadir (Hu vd., 2019). Bu sebeple bir
tur bolgesel lojistik olan kentsel lojistik ayni zamanda bir tdr sosyal lojistiktir. Sa-
dece hizmet saglayicilarin ve talep edenlerin lojistik operasyon sureci degil, ayni
zamanda sehir yoneticisi ve sehir sakinleriyle de ilgilidir. Sehir sakinleri, sehirdeki
lojistik hizmetinin talep edenlerinden biridir ve sehir sisteminin icinde yasarlar.
Bu nedenle, trafikte, yasamda ve ekolojik cevrede Uretilen lojistik operasyonlari
sehir sistemi Uzerindeki olumsuzluklara neden olmaktadir. Sehir yonetimi ise
sehirde yurutulen lojistik operasyonlarin sehrin gelisimi icin ekonomi, toplum ve
gevre acisindan iyi performans getirmesini saglamak adina lojistik altyapisinin,
bilgi platformunun, politikalarin, dizenlemelerin ve personel kalitesinin sistem
acisindan kapsamli bir sekilde optimize edilmesini beklemektedir. Ancak sehir ici
yuk tasimaciligindan kaynaklanan hareketlilik Urtn arzinin surdurulebilirligine
sagladigi faydanin yani sira sehirde ulasim, sosyal ve gevresel acidan olumsuz
dissalliklara da neden olmaktadir. Bu baglamda kentsel lojistik planlama sehirlerin
ekonomik blyumesi igin yuk tasimaciligindan kaynaklanan karmasik sorunlara ve
kentsel alanlarla ilgili cevresel hususlara, yeni ve akilli teknolojilerle formule edil-
mis ¢cozUmler sunulabilmektedir. (Nathanail E. vd., 2021). Ayrica cevresel sorunlara
¢ozUm olarak verimli yuk tasimaciligini saglayarak urun ve bilgi akisini planlama,
organize ve kontrol etme konusunda da gelisim gostermektedir (Paddeu vd., 2017).

Sonug olarak gunumuzde kentlerde trafik sikisikligi artmis ve hava kalitesi
kotilesmistir. Ozellikle sehirlerde yiritilen yiik tasimaciligi sehir sakinleri igin
gurualtd, sikisiklik, kirtilik vb. gibi gesitli rahatsizliklarin baslica kaynagi haline
gelmistir. Bu nedenle, kentlerin yasanabilir ve surdurdlebilir olmasi icin kentler-
deki gurultd kirlitiginin ve trafik sikisikliginin azaltitmasi i¢in kent ¢cozdmlerinin
stirekli gtincellenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir (Nathanail vd., 2016). Son
yillarda kentlerin sadece kent sakinlerinin barinmasi ve ihtiyaglarinin giderilme-
sinin otesinde yaklasim gerektiginin farkina varilmistir. Ozellikle lojistigin kent
olusumunda oldukca onemli oldugu yapilan calismalarla gtincellik kazanmis ve
kentsel yuk tasimaciligini organize etmek ve planlamak igin yeni paradigmalar
ortaya gikmistir. Oniimiizdeki yillarda lojistigin kiireselden kentsele kadar lojistik
aglar uzerindeki kaynaklarin ve varliklarin birbirine baglanarak maksimum ka-
pasite ve Uretkenlikte yuratulirken ayni zamanda tedarik zincirlerinin cevikligini
artiran kiiresel bir acik sisteme dayanacaktir. Fiziksel internet (PI) olarak ifade
edilen bu vizyon ayni zamanda varliklarin hareketinde sifir emisyonlu lojistik ve
uygun maliyetli strecleri destekleyecektir.
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Bu ¢alisma dijital dinyada degisen teknolojik gelismeler ve kiresel baglamda
yurutulen lojistik faaliyetlerin sehirlerdeki hareketliligi artirmasinin onundeki zor-
luklari ve potansiyel firsatlari ortaya koymayl amaglamaktadir. Calismanin ikinci
kisminda kentsel lojistik baslig altinda sehirlerde yurutulen lojistik operasyon
sureglerinin gelisimi ve kentsel paydaslar agisindan degerlendirmeler yapitmistir.
Uclincii kisimda ise yeni nesil sehircilik perspektifinden hiper baglantili kentsel
lojistige yonelik calismalar ele alinmistir. Son bolimde ise akilli sehirlerden
platform sehircilik anlayisa gegiste hiper baglantili kentsel lojistik sistemleri
olusturmanin potansiyel firsat ve zorluklarina yonelik degerlendirmeler yapilmis
ve oneriler getirilmistir.

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

20 Subat 2025 tarihinde, “hyperconnected city logistics” ve “hyperconnected
urban logistics” anahtar kelimeleri kullanilarak Web of Science (WoS) ve Scopus
veri tabanlarinda kapsamli bir literatur taramasi gerceklestirilmistir. Scopus
veri tabaninda tarama, “Article title, Abstract and Keywords” alanlariyla sinirli
tutulurken; WoS veri tabaninda ise “Topic” alaninda arama yapilmistir. Her iki
veri tabaninda yer alan ingilizce disindaki yayinlar, makale turinde olmayan
calismalar, konu ile dogrudan iliskili olmayan icerikler ile eksik veriye sahip ya-
yinlar analiz disinda birakilmistir. Yapilan literatur taramasinda yayinlarin fiziksel
internet ve lojistik 4.0 konularini kapsadiklari tespit edilmistir.

2.2. Arastirma Sorusu

Bu calisma, hiper baglantili sehir lojistiginin gorundmu ve alandaki egilimleri
ortaya koymayl amaglamaktadir. Bu kapsamda yanit aranan temel arastirma
sorusu asagidaki gibidir:

Arastirma Sorusu: Fiziksel internet uygulamalari siirdiirilebilir kentsel lojistik
planlama surecleriyle nasil entegre edilebilir ve bu entegrasyon hiper baglantili
sehir lojistigi igin etkili bir yol haritasi olusturulmasina nasil katki saglar?

3. Akilli Sehirler ve Kentsel Lojistik

Bir sehrin belirli intiyaglarini karsilamak icin mallarin, hizmetlerin ve ilgili
bilgilerin kaynaktan tlketime kadar verimli ve etkili akis ve depolama surecinin
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolu kentsel lojistigin kapsamindadir. Kentsel
lojistik kurumsal lojistikten farkli olup sehirlerde sunulan hizmetin kapsami ve
sehre 0zgu olmasi sebebiyle de kendine ozgu ozellikleri vardir. Bu sebeple bir
sehirde faaliyet gosteren tum isletmelerin kapsamli olarak ele alinmasini ve
lojistik sUreglerinin optimize edilmesini gerektirir.
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Sehirlerde yurutulen yuk tasimaciligi faaliyeti, sehrin planlanmasinda énemli
bir bilesenlerden biri olmasinin yani sira sehrin surdurulebilir ekonomik bu-
yumesi icin de onemlidir. Kamu sektoru trafik sikisikligini ve ¢evre sorunlarini
hafifletmeye calisirken, ozel nakliyeciler ve yuk tastyicilari navlun maliyetlerini
dustrmeyi amaclamaktadir (Kaur ve Awasthi, 2018). Ayni zamanda mihendislik,
sosyal ve yonetimsel yonleri de kapsayan cok disiplinli yapisindan dolayi farkli
paydaslarin gereksinimlerini goz oninde bulundurmak gerekir. Kentsel lojistik
ayrica sehir planlarinin hem kamu hem de ozel sektore olan maliyetlerini ve
faydalarini goz onunde bulundurarak kentsel alandaki lojistik sistemlerini opti-
mize etmektedir. Sehir lojistigi bu yonuyle surdurulebilir ve yasanabilir sehirler
icin kentsel hareketliligin saglanabilmesi ve organize edilmesi gereken bircok
konuyu icermektedir (Dolati Neghabadi vd., 2019). Ancak farkli gereksinimlere
farkli kentsel lojistik sistemler vardir. Farkli sehirler ve bolgeler arasinda ha-
reket eden yuklerden kaynakli olusan hareketlilik o sehrin altyapi olanaklari
kullanmaktadir. Bu durumda kentsel lojistik sisteminin operasyon sureci farkli
olmaktadir. Ote yandan sehir sisteminin bir alt sistemi olarak kentsel politika
onlemleri kapsaminda olacagindan kentsel lojistik operasyonlari anlaminda da
farkli etkilere sahip olmaktadir. Bu sebeple literaturde kentsel lojistiginin farkli
tanimlari bulunmaktadir. Ornegin 6zel isletmelerin lojistik operasyonlarinin opti-
mizasyonunu vurgulamak Uzere Taniguchi vd., sehir lojistigini “kentsel alanlarda
gelismis bilgi sistemlerinin destegiyle 6zel sirketler tarafindan lojistik ve ulasim
faaliyetlerinin, trafik ortami, trafik sikisikligl, trafik guvenligi ve enerji tasarruflari
dikkate alinarak piyasa ekonomisi gergevesinde tamamen optimize edilmesi
streci” olarak tanimlamistir (Taniguchi vd., 2001).

3.1. Kentsel Lojistigin Paydaslari

Literaturde sehir lojistigi paydaslarinin siniflandiritmasinin cogunlukla kent-
lerdeki yuk tasimaciligi ile ilgili oldugu gorulmektedir. Sehir lojistiginin tanimina
gore farkli siniflandirmalar olmakla birlikte temel olarak yerel yonetim, sakinler
(tUketiciler), nakliyeciler, alicilar, ulasim sirketleri ve toplu tasima operatorleri
alti paydas oldugu soylenebilir (Taniguchi ve Tamagawa, 2005). Sehir lojistigi
agisindan farkli beklenti ve ihtiyaglardan kaynaklanan bu farkli paydaslar igin-
de en onemlilerinden biri kamu otoritesidir. Sehre iliskin politika onlemlerini
planlamak, organize etmek, iyilestirmek ve kontrol etmek kamu otoritelerinin
sorumlulugudur (Taniguchi vd., 2014). Ancak sehirler yasayan organizmadir ve
insan hareketliliginin yani sira mallarinda dogru zamanda ve dogru yerde olmasi
onemlidir. Bu agidan bir diger paydas olan nakliyecilerin de musterilerin ihtiyag-
larini en uygun maliyetle karsilama hedefleri vardir. Dolayisiyla bu durum sehir
lojistigindeki paydaslarin siniflandirmasinda stratejik ve operasyonel suregler
olarak bakmayi gerektirmektedir.

Sehirlerde yurutulen faaliyetlerin hacmi dogrudan sehrin buyukluguyle ilis-
kilidir. Ote yandan akislarin hacmi bilyiik 6lclide cografi ve fiziksel ozelliklere,
kentsel islevlerin mekansal organizasyonuna, lojistik altyapisina ve yuk akislarinin
daha yuUksek bir seviyede gerceklestirilmesinde gozlemlenen bolgenin roltne
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baglidir (Tadi¢ vd., 2015). Bu durum mal ve trafik akislarinin 6zellikleri ve bunlarin
gerceklestirilmesini saglayan sistemler hakkinda bilgi sahibi olmayi gerektirir. Bu
sebeple de sehir lojistigi paydaslarinin sehirlerde hizmet bekleyenler ve hizmet
saglayanlar olarak siniflandirilabilir. Sehir Lojistigini bu cerceveden ele aldigi-
mizda Tablo1'de goruldugu gibi sehirlerdeki hareketlilige artiran taraflar, sehrin
kendine 0zgu altyap! ekipmanlar, regulasyon ve politikalar olusturan otoriteler
ve lojistik hizmet saglayicilar net bir sekilde gorulebilir. Boylece kentsel lojistik
performansinin degerlendirilmesinde ve paydaslara iliskin ¢ozUm onerileri ge-
tirilmesinde yararli olabilir.

Tablo 1: Kentsel Lojistigin Paydaslari

Tiiketiciler _Altyapl . Plenlaylm!a_r ve Dagiticilar
Hizmetleri Diizenleyiciler
Ureticiler Ulusal ve Uluslararasi Yerel YUk Toplayicilar
Karayollari
insaat vb. sektorler Demiryollari Ulusal 3PLS
Toptancilar ve . Paket ve Kurye
Perakendeciler Limantar Uluslararasi Teslimatlart

Restoran, Kafe ve Havalimantar, Ta5|nja i§leri .
Oteller Organizatorleri
Evler Depo ve Antrepolar Ozel YUk Tastyicilart
Okullar Atik Yonetimi Alicilar
Sehir Plancilari Taslyicilar

Kaynak: https://transportgeography.org/contents/geography-city-logistics/stakeholder-
relationships-city-logistics/

Yukaridaki tabloda da gorulecegi Uzere her paydasin farkli beklentileri vardir
ve sehirlerin hareketliligi, surdurulebilirligi ve yasanabilirligi paydaslar arasinda
fikir birligi olusturulmasina baglidir. Yani kentlerdeki cevresel olumsuzluklari en
aza indirmek ve kentte yasanabilirligi saglamak igin tum paydaslarin is birligine
dayall bir yaklasim gerekmektedir. Ayrica paydaslar arasinda ortaklik ve fikir
birligi olusturmak, paydaslarin farkli beklentileriyle ilgili sehir lojistigi projeleri-
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nin uygulanmasinda son derece 6nemli olabilir (Taniguchi vd., 2014). Bu sebeple
kentsel gelisim stratejilerinde ve uzun vadeli planlarin formule edilmesinde tum
paydaslarin katilimi onemlidir. Bu tim paydaslar icin basarili olmasa bile rnegin
yerel yonetimler ve ozel sirketler arasindaki ortakliklar gelecek igin olumlu bir
etki yaratabilir (Lindholm ve Brown, 2013).

3.2. Akilli Sehirler

Yeni Kentsel GUindem'in temel amaci sehirlerin surdurulebilir, esnek, esitlikgi,
kapsayicl, cevreyle butun, guvenli ve yasanabilir kilinabilmesidir. Bu kapsamda
sehirlerin planlanmasi, tasarlanmasi ve yonetilmesinde birden ¢ok disiplini ve
sektord gozetecek kapsamli bir vizyona sahip entegre bir yaklasima ihtiyag du-
yuldugu gorulmektedir. Dolayisiyla bilgi ve iletisim teknolojileriyle birlikte cografi
bilgi sistemlerinin ve cografi teknolojilerin kullaniminin ve akilli sehir yaklasiminin

bir segenekten ¢ok bir zorunluluk haline geldigi agiktir.

Akilli kentlere dair yapilan arastirmada ekonomi, insan, yonetisim, hareketlilik,
cevre ve yasam olarak alti temel 6zellik ortaya gikmistir (Gul ve Cobanoglu, 2017).
Cevrenin korunmasi ve gevresel surdurulebilirligin saglanmasi ulasim, enerji,
altyapi gibi bir¢ok bilesen ile dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla yerel yonetimlerin
gelistirdigi cozUmlerde butunsel bir yaklasim uygulamasi; yenilenebilir enerji
kaynaklarini, yeni nesil ulasim araglarini ve surdurulebilir ekonomik blyumeyi
tesvik etmesi gerekmektedir. Dijitallesme ve temiz enerji Yeni Kentsel GUundem'de
tesvik edilmekte, bunun yani sira yenilikci ulasim teknolojilerinden yararlanan
akilli sehir yaklasimini benimsemek, boylece kent sakinlerine daha fazla gevre
dostu secgenekler sunmak, surdurulebilir ekonomik buyUmeyi artirmak ve hizmet
sunumunu iyilestirmek taahhut edilmektedir.

4. Lojistik 4.0 ve Hiper Baglantili Sehirler

Kentsel alan, ayni anda uretim, dagitim ve tuketimin gergeklestigi, malzeme
akislarinin kalici olarak uretildigi, boyutlari ve kapsamlari sehirden sehre farklilik
gosteren bir yerdir (Rodrigo ve Dablanc 2025). Ancak teknolojideki gelismeler
kentsel hareketliligi arttirmaktadir. Ozellikle pandemi sonrasi dénemde e-ticaret-
teki artislar kentlerdeki yuk tasimaciligi faaliyetlerini artirarak kentsel sistemde
daha fazla hareketlilie neden oldu. Ayrica tuketici tercihlerindeki degisiklikler
veya mallarin goreli fiyatindaki dusus gibi faktorler tarafindan dretilen, kentsel
alanlardaki yuk talebinde carpan etkisi yaratan tuketim bicimlerinde de degi-
siklikler meydana gelmektedir. Kentsel hareketliligin artisina neden olan bu
durum hem kamu hem ozel sektor acisindan yuk hareketlerinin verimliliginin
iyilestirilmesi icin acil onlemler alinmasi gerektigini gostermektedir.

Ote yandan siirdiirilebilir kiiresel lojistik cercevesinde, cok kanalli eylem ve
senkromodalitenin etkisi ve ayrica endUstri iGi ticaretin kiresel deger aglarinin
buyumesi, kamu-ozel girisimleri tarafindan yonlendirilen lojistik merkezleri, ticari
alanlari, mal koridorlarini ve rotalari entegre eden yeni bir bolgesel planlama
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dretmektedir. Birbirine bagimli, kiresel, daha rekabetgi, dijital ve birbirine bagl
hale gelen cevrede lojistik de entegre ve koordine edici Ustlenerek gelismeye
devam etmektedir. Etkinlestirici teknolojilerin uygulanmasiyla ilgili olarak, bugun
lojistik alaninda yararli olan ¢ok cesitli farkli teknolojiler bulunmaktadir (Frazzon
vd., 2019). Ancak teknolojik gelismenin Gtesinde lojistigin dijital donlsimu deger
zincirindeki tim unsurlari birbirine baglamis ve isbirlik¢i yaklasim olarak lojistik
4.0 kavramini ortaya cikarmistir. Asagidaki Sekil 1, ginumuzde kullanilan en
belirgin Lojistik 4.0 dijital etkinlestirme teknolojilerini gostermektedir.

Tiim katilime1 aktorlerin
Yeni dijital teknolojilerin Akall1 ve hiper baglantil entegrasyonu, isbirligi,
yogun uygulamalari sistemler koordinasyon, giivenlik ve
senkronizasyonu

Akill1 ve Siirdiiriilebilir Cevresel olumsuzluklara hizli Fiziksel ve Sanal Siireglrin
Lojistik uyum saglama Hibritlestirilmesi

Taleplerin gevrimigi tahimini Yalin ve gevik yonetim Kiiresel siirdiiriilebilir lojistik

Sekil 1: Lojistik 4.0 Yaklasimi (Kaynak: Fernandez ve Marino 2020)

Bununla birlikte Lojistik 4.0'in ileriye déniik projeksiyonu, Fiziksel internet
teorisinin gelistirilmesine yol acmistir. Fiziksel internet (P1), farkli aglarin birlik-
te calistigr ve verimli kaynak kullanimi igin isbirlikgi bir yUk tasimaciligr sistemi
onererek yukarida belirtilen sorunlarin Ustesinden gelmeyi amaclayan lojistikteki
yenilikleri yonlendiren bir vizyon olarak kabul edilmektedir. Fiziksel internet
vizyonu kapsaminda, farkli aktorler ve aglarin fiziksel, operasyonel ve islem-
sel dlzeylerde baglandiginda, hiper baglantili bir aga sahip oldugu kabul edilir
(Crainic ve Montreuil, 2016). Daha yiiksek bir baglanti dizeyiyle, seyahat edilen
kilometrelerde azalma saglanabilir ve bu da emisyonlarda ve maliyette azalmayi
saglar ( Kim vd., 2021).

4.1. Hiper Baglanti ve Fiziksel internet

Fiziksel nesnelerin tim dunyada tedarik edilme, tasinma ve depolanma bigim-
lerinin operasyonel, fiziksel ve dijital baglantiya dayali olarak ekonomik, sosyal
ve cevresel surdurulebilirligini iyilestirmesini amaclayan acik kiresel lojistik
sistemler yuk tasimaciligi ve lojistik igin yeni bir kavram olup fiziksel internet
olarak tanimlanmaktadir (Crainic ve Montreuil, 2016). Dijital internetin ilkelerin-
den esinlenilerek olusturulan fiziksel internet kavrami dunyanin lojistik aglarini
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birbirine baglamakla ilgili olup tedarik zinciri tasarimlari icin yeni bir firsat olarak
gorulmektedir. Son yillarda arastirmalarda giderek daha fazla yer alan fiziksel
internet kavrami ile sehirlerarasi yuk tasimaciliginda, tedarik zincirlerinde ve lojis-
tikte gercek kazanimlar oldugu gorilmektedir (Sarrajvd., 2014a). Fiziksel internet
dijital internete benzer kavramlari kullanarak ve veri paketlerinin dijital aglarda
iletilme bicimini taklit ederek, kapsullenmis mallari kuresel, birbirine bagli ve
acik bir ag Uzerinden yonlendirmektir (Sarraj vd., 2014b). Sehir lojistigi operas-
yonlarini temelden degistiren fiziksel internet ile birbirine bagli lojistik faaliyetleri
tesvik eden daha verimli bir kentsel yuk sistemi olusturulabilir. Birbirine bagli,
standartlastirilmis ve verimli bir kiresel lojistik sistemi olusturmayi hedefleyen
fiziksel internet yalnizca on yillik bir kavram olmasina ragmen literaturde bir gok
calismada sehir lojistigi alaninda onemli bir potansiyel oldugunu belirten bir ¢ok
yayin vardir. Bunlarin birgogu sehir lojistigi kapsaminda altyapi ekipmanlarinin
verimli kullanimina yonelik yapilan calismalardir. Ornedin Mountreuil 2011 yi-
linda yaptigi calismada fiziksel internet araciligiyla ¢ozulebilecek kentsel lojistik

sorunlari su sekilde ifade etmistir (Montreuil,2011):
Sinirli alan kullanimi
Bos arac hareketleri
Suruculer icin kotu calisma kosullart
Uriin dagitminin verimsizligi
Zayif koordinasyon
Islevsiz sehir lojistigi
Cross-Dock operasyonlarindaki verimsizlik
DUsUk ag guvenligi ve saglamlik
Bilgi teknolojilerinin entegrasyonundaki zayiflik
Sinirli inovasyon firsatlari
Emisyon ve hava kalitesi endiseleri
Asiri hareketlilik ve trafik sikisiklig!

Isletmeler arasinda ulasim kaynaklarinin paylasilmasini tesvik eden fiziksel
internet, depolarin ve tesislerin verimli kullanimini, intermodal tasimacilik sis-
temlerinin kullanimini ve optimize edilmis kargo rotasini icermektedir. Basarili
bir fiziksel internet uygulamasi ile olusturulan hiper baglantili yuk sistemleri,
etkili transferler icin lojistik merkezler dagitim merkezleri, cok yonlu moduler
konteynerler ve cok modlu operasyonlar icin tastyicilarla karakterize edilmek-
tedir. Otomasyon, is birligi, ortak bir platform, standardizasyon ve yonetisime
dayanan fiziksel internet uygulamasinda lojistik otomasyonu icin robotik, yapay
zeka ve otonom araclar gibi teknolojileri kullanitmaktadir. Boylece birbirine bagli
aglar araciligiyla daha iyi karar alma ve tedarik zinciri gorunurlugu icin izleme
sistemleri olusturulmaktadir.
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4.2. Hiper Baglantili Sehir Lojistigi

Hiper baglantili bir sehri, mevcut teknolojiyi kullanarak en buyuk ekonomik,
ticari ve sosyal odulleri toplama yetenegine sahip olan bir sehir olarak tanimlaya-
biliriz. Ote yandan bir sehrin ekonomik ve ticari yapisinin gelistirilmesi hedefiyle
birlikte yapilan yatirmlar o sehrin is modellerini belirlemektedir. Bu baglamda
hiper baglantili sehir lojistigi kavramini yeni nesil operasyonel, organizasyonel, is
ve gelistirme modellerini sekillendiren, toplumu, ekonomiyi ve ¢evreyi uyumlu bir
sekilde iyilestiren genis bir paradigma degisiminin parcasl olarak ifade edebiliriz.

Akilli sehirler, hizmet tasarimi, altyapi planlamasi ve mobilite cozUmleri ara-
ciigiyla daha kapsayici hale gelebilir, yasanabilirligi artirabilir ve herkes icin
daha surdurulebilir gelisim ve ekonomik buyumeyi yonlendirebilir. Ancak bugutn
sehirlerdeki hareketliligin ¢cozUmunde kullanilan akilli uygulamalar platform
kentlesmeye dogru bir yon aldi. Bu degisimin temel bir yonu, verinin ekonomi
ve organizasyonu icin giderek daha merkezi hale gelmesi ve platformun temel
mekanizma ve arac olarak ortaya ¢ikmis olmasidir. Platform kentler dijital uygu-
lamalari kentle ilgili olan konulari bir araya getirmek igin akilli sehir olgusundan
yararlanmaktadir. Platform kentler, kentsel yasamin perakende platformlari, ku-
rumsal veya belirli e-yonetim platformlari gibi kamusal olan yonlerini ve ikisinin
bir karisimi olan ornekleri kapsamaktadir. Dolayisiyla platformu, ekonomik ve
sosyal faaliyetleri organize etmeye ve yapilandirmaya yarayan algoritmalari olan
cevrimici dijital dizenlemeler kiimesi olarak tanimlayabiliriz (Murillo vd., 2017 ).

Sehirlerin akilli uygulamalarla donustugu bu surec kentsel lojistige de baska
bir boyut kazandirmistir. Sehirlerde olusan yeni is modelleri kentsel lojistik pay-
daslarinin performans konularini degistirmistir. Craining vd., hiper baglantili sehir
lojistiginin kavramsal modelini olusturdugu calismasinda kentsel lojistik paydas-
larinin performans konularini belirlemistir (Craining vd.,2023). Direncli, glvenli ve
surdurulebilirlik temelinde olusturulan bu konular Sekil 2.'de gosterilmektedir.

3 *Fiyat
*Yagam Kalitesi «Kalite
* Emniyet «Giivenilirlik
*Digsalliklar

MEVZUAT
KUMESI

*Sikigiklik
*Uyum
*Entegrasyon

aliyet
«Verimlilik

Sekil 2: Hiperbaglantili Kentsel Lojistikte Ana Paydas Turleri ve Performans Konulari
(Kaynak: Craininc vd., 2023)
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Yukarida aciklanan bu kavramlar sadece kentsel olgekte degil bolgesel, ulu-
sal ve uluslararasi lojistik ve ulasim sistemlerinde genis bir uygulama alanina
sahiptir. Fiziksel internet ile uyumlu olarak yeni bir kuresel bakis acgisinin be-
nimsenmesini vurgulayan bu kavramlar ilk kilometreden son adim teslimatina
kadar urtn yasam dongusunun hareketliligini icermektedir. Sekil 3'de goruldtgu
uzere sehirlerde gergeklestirilen lojistik operasyonlarin girdisi sehrin altyapisi,
nufusu ve sehrin vizyonu cercevesinde olusturulan politikalar yer almaktadir.
Diger taraftan ise operasyonlarin ekonomik, sosyal ve cevresel ciktilari vardir.
Bu c¢iktilarin sonucu kenti dogrudan etkilemektedir. Ancak gelecekte kentsel
hareketliligin ontndeki onemli zorluklar ekonomik surdurulebilirlik ve cevresel
dizenlemeler arasinda bir denge olusturmaktir (Canitez, 2019). Bu sebeple kent-
lerdeki hareketliligi sadece kentsel cl¢cude degil bolgesel, ulusal ve uluslararasi
lojistik ve ulasim sistemleri olarak ele almak gerekir.

GIiRDI CIKTI
-Altyap1 Ekipmanlar1
Ekonomik Etki
- Bilgi Platformu

Kentsel

-Ekonomik Gelismislik Lojistik Sosyal Etki
Seviyesi Operasyonu
- Regiilasyonlar ve Cevresel Etki
Politikalar
- Nitelikli Isgiicii

Sekil 3: Kentsel Lojistikte Operasyonel Paydaslar (Kaynak: Craininc vd., 2023'den uyarlanmistir.)

4.3. Hiper Baglantili Sehir Lojistigi icin Yol Haritasi Onerisi

Surdurdlebilir Kentsel Lojistik Planlari, kamu karar vericilerini ve diger pay-
daslari kentsel lojistige iliskin ¢ozimleri yonetmede destekleyen, ekonomik,
enerji ve cevresel verimlilik icin mal tasima sureclerinin iyilestirilmesine katkida
bulunan bir aractir. Plan, genel strdurulebilir kentsel kalkinma icin ortak hedef-
lere ulasmayl amaclayan gesitli kuruluslar arasindaki is birliginden kaynaklanan
stratejileri, cozUmleri ve ilkeleri kapsamaktadir. Ote yandan akilli rota planlama
ve ulasim modu entegrasyonuna odaklanarak gergek zamanli izleme saglayan
Fiziksel Internet, kaynak verimliligini artiran, yakit tiketimini, emisyonlari ve
operasyonel verimsizlikleri azaltan kapsaml bir strateji olusturmada Surduru-
lebilir Kentsel Lojistik Planlarini tamamlamaktadir. Calismanin bu asamasinda
Fiziksel internet uygulamalarini Strdirilebilir Kentsel Lojistik Planlama stirecleri
ile entegre ederek olusturulan hiper baglantili sehir lojistigi icin olusturulan yol
haritasi onerisi Sekil 4'de gorulmektedir.
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Analizve
Raporlama

Siirdiiriilebilir
Kalkinma

Cergevesinin
Uygulanmasi

Sekil 4:Hiper Baglantili Kentsel Lojistik Yol Haritasi Onerisi (Kaynak: Yazar tarafindan Craininc vd.,
2023'den uyarlanarak hazirlanmistir.)

Lojistik Altyapinin Dijital Yénetimi: Bu adim surdurulebilir kentsel lojistik
planinin hazirlik ve analiz kismini icermektedir. ilk asamada kisa vadede yerel
ve bolgesel, uzun vadede ise ulusal ve uluslararasi paydaslarin yer aldigi lojistik
4.0 yaklasimiyla bir lojistik platform olusturularak ortaklasa karar verme sistemi
ile sinerji yaratilabilir. Tedarik zincirlerinin tum bilesenlerinin ve sureclerinin
tam cevrimici baglantisina olanak taniyan bu platform yapisinda acik protokol
tabanli uygulama ile cok tarafli protokoller araciligiyla gercek zamanli islemler
ve kararlar alinabilir.

Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Se¢ciminde Akilli Planlama ve Yonetim: : Bu
adim surdurulebilir kentsel lojistik planinin strateji gelistirme kismini icermek-
tedir. Yeni nesil teknolojilerin kullanimi ile rota ve tasima modu seciminde sur-
durulebilir segimler olusturularak altyapinin etkin ve verimli kullanimina iliskin
stratejiler gelistirilebilir. Mal hareketinin gercek zamanli takibi ve izlenmesi igin
dijital bir altyapr olusturmak, yakit tUketimini ve sera gazi emisyonlarini en aza
indirecek rotalari optimize etmek igin cok onemlidir. Bu kapsamda standardizas-
yon, modulerlestirme ve konteynerizasyondan yararlanarak akisin konsolidasyo-
nu olusturulabilir. Bu adim surdurulebilir stregler olusturma ve surdurulebilir
kentsel kalkinma icin ortak hedeflere ulasmayi amaclayan cesitli kuruluslar
arasindaki is birliginden kaynaklanan stratejileri, cozumleri ve ilkeleri kapsamak-
tadir. Ayrica akilli rota planlamasi ve talep degisikliklerini tahmin etmek igin veri
analizi ve makine ogrenimi algoritmalarinin kullanilmasi, gereksiz tasimacilig
ve emisyonlari onemli olglde azaltabilir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Cergevesinin Uygulanmasi: Bu adim strdurulebilir
kentsel lojistik planinin 6lgimun planlanmasi kismini icermektedir. Senkromodal
lojistik uygulamalart ile rota ve surecin optimizasyonunun surdurulebilir kal-
kinma ilkeleri gercevesinde uygulanmasi surduralebilir kentsel lojistik planinin
etkinligini de artiracaktir. Ayrica daha surdurulebilir ve verimli bir kentsel lojistik
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sistemi icin bir yol olusturmasi dusunulen bu asama mal hareketinin etkili yo-
netimi icin aracglar saglamayi ve cevresel etkiyi en aza indirerek kentsel lojistigi
surdurulebilir kalkinma oncelikleriyle uyumlu hale getirmeyi hedeflemektedir.

Analiz ve Raporlama: Bu adim surdurulebilir kentsel lojistik planinin uygu-
lama ve izleme kismini icermektedir. Fiziksel internet altyapisiyla olusturulan
kentsel lojistik planlar ile gergek zamanli izleme, akilli rota planlamasi ve ulasim
modlarini entegre ederek operasyonel atiklari azaltmada etkili olacaktir. Agik
varlik paylasimina ve konsolidasyonuna dayanan fiziksel internet sistemi dijital
platformlar, veri analitigi ve optimizasyon araclari tarafindan desteklenmektedir.
Lojistik otomasyonu, siparis karsilama, envanter yonetimi ve nakliye dahil olmak
uzere tedarik zinciri streclerini gelistirmek icin robotik, yapay zeka ve otonom
araclar gibi teknolojileri kullanilarak olusturulan bu sistemler kentsel lojistik
sisteminde yer alan tedarik zincirlerinin gorunurltgund artiracaktir.

5. Sonug ve Oneriler

Sehirler, mekansal buyutklukleri, nufuslari, ekonomik, sosyal ve siyasi orgut-
lenmeleri ne olursa olsun kumelerin, yani bolgelerinin, Ulkelerinin, ekonomik
ve siyasi gruplarin organik bilesenleridir. Bu nedenle her bir kentsel yigilma
Uretim, tedarik zinciri, lojistik ve tagimacilik agisindan kiime aglarinin bir digum
noktasidir. Ornegin sehrin deniz ve nehir limanlari, havaalanlari ve karayolu
ve demiryolu terminalleri gibi intermodal tesislerinden gecen mal akisinin bir
kismi yalnizca sehre degil, ayni zamanda otesindeki bolgelere de ithal mal ve
malzemeler tedarik ederken, digerleri sehrin Uretim ciktisini ihrag etmektedir.
Ayrica ihmal edilemez bir kisim yUk ise kuresel ticaretin bir parcasi olarak sehrin
mevcut altyapisini kullanarak transit gegcmektedir. Dolayisiyla tum bu akislar ile
sehrin endUstriyel, ticari, kilturel ve konut alanlari agisindan orgutlenmesi ara-
sindaki etkilesim de goz ardi edilmemelidir. Ote yandan teknolojideki gelismelerle
hizla ilerleyen lojistik bugln 4.0 seviyesine ulasmis ve tir rotalarin, koridorlarin,
lojistik merkezlerin ve ticari alanlarin bolgesel entegrasyonunun merkezinde
yer almaktadir. Bununla birlikte akilli sehir kavrami da platform sehirciligine
dogru evrilmektedir. Bu durum konvansiyonel lojistik kimelenmeden farkl bir
yaklasimi gerektirmektedir. Dolayislyla onumuzdeki donemde lojistik kimelenme
kavraminin lojistik platform agina dogru gecis yapacag! soylenebilir.

Kentlesmenin hizlanmasiyla birlikte, kentsel alanlar hizla genislemis, nufus
yogunlugu, cevresel bozulma, trafik sikisikligi gibi sorunlar giderek daha belirgin
hale gelmistir. Sehrin planlamasinda 6nemli yeri olan kentsel lojistik, sehir siste-
mi boyunca kentsel ve bolgesel gelisimin temeli olmakla birlikte, ayni zamanda
sehrin rekabet glict bakimindan da onemlidir. Kentsel lojistigin dogru degerlen-
dirilmesi ve lojistik sektorinun gelisimiyle karsi karsiya kalan ¢esitli sorunlari ele
almak Uzere tasarlanmis kentsel lojistik yonetim politikalarina yanit verilmesi,
sehirdeki lojistik sektortntn saglikli gelisimine rehberlik edecektir. Bu nedenle,
saglam, basit bir kentsel lojistik performans degerlendirme sisteminin kurulmasi
ve bir sehrin lojistik operasyon durumunun uygun sekilde degerlendirilmesinde
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bilimsel ve rasyonel yaklasimlarin kullanilmasi ozellikle onemlidir. Bu sebeple
kentsel lojistigi butunlesik bakmak gerekmektedir.

Bir sehrin gelismislik dizeyi ayni zamanda cevresindeki sehirleri de etkilemek-
tedir. Bununla birlikte sehirlerin direncliligi ve surdurulebilirligi bakimindan kent-
sel alanlarda yurutulen lojistik faaliyetlerden kaynaklanan olumsuz dissalliklar
g6z ardi edilmez durumdadir. Ote yandan kiiresel lojistik faaliyetlerde hizla artan
senkromodalite ve cok kanalli faaliyetlerin etkisi ile kUresel tedarik zinciri aglar
genisledi. Buna bagli olarak tUm dunyadaki ticari alanlar ve koridorlar rotalari
entegre eden yaklasimlara yonelmektedir. Bu yeni olusan dunya ticaret dlzeninde
sehirlerinde buna gerekli yaniti verecek akilli platformlarla dlzenlenen hiper
baglantili sistemlere entegre olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte sehirlerde
gunluk yasamin surdurdldugu bir operasyon sureci bulunmaktadir. Yani bireylerin
ulasimindan kaynaklanan hareketliligin yani sira sehirde yasayanlarin taleplerin
karsilanmasina yonelik sehir icinde yonetilen gunluk lojistik operasyonlar vardir.
Bu oOzellikle ticari koridorlarin Uzerinde yer alan sehirler agisindan ayni altyap!
kullanildigr icin hem ekonomik hem cevresel zorluklar olusturmaktadir.

Yukarida belirtilen konular cercevesinde bu ¢alisma teknolojideki gelismeleri
goz onunde bulundurarak surdurdlebilir kentsel lojistik hedeflerini temel almistir.
Bu baglamda hiper baglantili kentsel lojistik sistemlerine gegis icin bir yol haritasi
onerisi sunmaktadir. Fiziksel internet cercevesinde olusturulan bu harita surduru-
lebilir kentsel lojistigin dort asamasina uyarlanarak izlenecek adimlar agiklanmis-
tir. Ozellikle kentlerde yiiriitilen yiik tasimacilik faaliyeti, Gretim ve tiiketimin yani
sira sehirlerde faaliyet gosteren endustrilere mal ve hizmet Urettigi icin kritik bir
oneme sahiptir. Geleneksel sehir lojistigini temelden degistiren fiziksel internetin
entegrasyonu ile birbirine bagli lojistik faaliyetler agi ile kentlerde verimli bir
yuk sistemi olusturulabilir. Ancak daha guglu bir teknoloji altyapisini gerektiren
bu tdr yatirmlar yuksek maliyetli yatirmlardir. Bu sebeple her sehrin sosyal ve
ticari yapilari goz onune alinarak bu planlamalarin olusturulmasi stratejik bir
planlamayi gerektirmektedir. Boylece yeni uluslararasi yuk koridorlarina, lojistik
sunucularina ve kuresel tedarik aglarina katilan tum aktorlerin entegrasyonu, is
birligi, koordinasyonu, guvenligi ve senkronizasyonu saglanabilir.

Sonug olarak kentsel yuk agr verimliligi igin olasi bir ¢ozum fiziksel internet
farkli lojistik aglarinin baglandigr ve standartlastirildigi ve varliklarin en etkili
sekilde kullanilmasiyla mallarin verimli bir sekilde hareket ettirilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yapinin kentlerdeki lojistik sistemlerle entegre edilmesi ile
daha rekabetgi hizmet sunumu gerceklestirilebilecektir. Ayrica bolgesel bazda
hiper baglantili gozUm uygulamalari ekonomik ve gevresel faydanin yaninda LP!I
acisindan da Ulke siralamasinin yukseltecegi dusunulmektedir.

Bundan sonraki ¢calismalarda hiper baglantili kentsel lojistik uygulamasi igin
ozellikle Ulkemizin uluslararasi ticaret ve yuk hareketliliginde one ¢ikan sehirlerinin
analizine yonelik calismalar yapilabilir. Daha genel bir dlzeyde ise hiper baglantili
sehir lojistigi baglaminda paydaslar arasindaki is birligini duzenlemek icin farkl
protokolleri veya kurallari kesfetmek istenebilir. Ayrica bu yeni nesil kentsel lojistik
uygulamasina iliskin dtnya ornekleri ile kiyaslama c¢alismalari yapilabilir.
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