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Oz

Lojistik sektoriinde dijital ikiz teknolojileri, fiziksel varliklarin sanal kopyalarmi
olusturarak tedarik zinciri yonetimi, depo islemleri ve tasima siireglerinde biiyiik
iyilestirmeler saglamaktadir. Dijital ikizler, lojistik firmalara gercek zamanli veri
analizi imkan sunarak daha hizli ve isabetli kararlar alinmasimi desteklemektedir.
Dijital ikizler, lojistik sektoriinde tedarik zinciri yonetiminden tasima ve depo
operasyonlarina kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. Ornegin, bir depo yonetim
sisteminde dijital ikizler, fiziksel depo alanlarmin sanal modellerini olusturmaktadar.
Bu sayede, iiriinlerin yerlesimi, tasima siiregleri ve envanter takibi daha verimli hale
gelmektedir. Ger¢ek zamanli veriler sayesinde depo operasyonlar1 optimize
edilmekte; stok seviyeleri ile tasima stireleri daha dogru ve etkin bir sekilde tahmin
edilebilmektedir. Tedarik zinciri yonetiminde dijital ikizler, zincirin tamaminin dijital
bir kopyasini olusturarak siireclerin her asamasinin izlenmesini ve daha verimli bir
sekilde yoOnetilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylelikle, tedarik zincirindeki
aksakliklar1 onceden tespit edilmekte ve hizli bir sekilde ¢dziim {iretilebilmektedir.
Ayrica, lojistik firmalar: tasima araglari icin djijital ikiz teknolojisini kullanarak tasima
rotalarin1  optimize edebilmekte ve araglarin bakim ihtiyaglarmi 6nceden
belirleyebilmektedir. Dijital ikizlerin lojistik sektoriindeki faydalar1 arasinda
verimlilik artisi, maliyet azaltma, gercek zamanli izleme, siirdiiriilebilirlik ve miisteri
memnuniyetinin iyilestirilmesi yer almaktadir. Dijital ikizler sayesinde, lojistik
siireclerini simiile ederek daha hizli ve dogru kararlar alinmakta, ayni zamanda
tasima ve depo yonetimindeki kaynaklari optimize edilmektedir. Ancak, dijital
ikizlerin uygulanmas: yiiksek baslangi¢c maliyetleri, mevcut sistemlerle entegrasyon
zorluklari, veri giivenligi endiseleri, egitim gereksinimleri ve veri Kkalitesi gibi
engellerle karsi karsiyadir. Bu zorluklarin asilmasi ile dijital ikizlerin lojistik
sektoriindeki potansiyel faydalarindan tam olarak yararlarulabilmektedir. Bu
asamada sektor liderlerinden Amazon, DB Schenker, DHL, FedEx, Maersk gibi bazi
kiiresel firmalar dijital ikiz teknolojisini benimsemistir. Sektoriinde lider konumda
olan bu firmalarin sagladig1 baz1 avantajlar ve rakiplerinden ayristig1 dnemli hususlar
vardir. Bu calismada, dijital ikiz teknolojilerinin kavramsal gergevesi ele alinarak,
lojistik sektdriiniin 6nde gelen firmalarmin bu teknolojiyi sistemlerine nasil entegre
ettigi incelenmistir. Bu calismanin amaci, sektoriinde lider konumda bulunan bazi
lojistik firmalarinin dijital ikiz teknolojisini lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde nasil

uyguladigini, bu uygulamalarin hangi hedefler dogrultusunda yiiriitiildiigiinti, elde
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edilen somut bagarilar1 ve kargsilagilan zorluklari incelemek; bu unsurlar
karsilagtirmali olarak analiz ederek, dijital ikizlerin lojistik sektoriindeki potansiyel
faydalar ile karsilastigi temel zorluklar: ortaya koymaktir. Dijital ikizlerin artisi ve
yogun kullanimi, lojistik firmalarimin operasyonel siireglerini iyilestirerek genel
performanslarini 6nemli olglide arttirmaktadir. Bu sebeple dijital ikiz teknolojisini
benimseyen firmalarin siirdiiriilebilirlik, esneklik ve rekabet avantaji elde etmesi,

boylece sektordeki yerini giiglendirmesi beklenmektedir.
Anahtar Sézciikler: Dijital Ikiz, Lojistik, Uygulama
Abstract

In the logistics industry, digital twin technologies provide major improvements in supply
chain management, warehouse operations and transportation processes by creating virtual
copies of physical assets. Digital twins support faster and more accurate decisions by providing
logistics companies with real-time data analysis. Digital twins are used in a wide range of
areas in the logistics industry, from supply chain management to transportation and
warehouse operations. For example, in a warehouse management system, digital twins create
virtual models of physical warehouse spaces. This makes product placement, transportation
processes and inventory tracking more efficient. With real-time data, warehouse operations are
optimized and stock levels and transportation times can be predicted more accurately and
effectively. In supply chain management, digital twins create a digital copy of the entire chain,
making it possible to monitor and manage each stage of the processes more efficiently. In this
way, supply chain disruptions can be identified in advance and solutions can be produced
quickly. In addition, logistics companies can use digital twin technology for transport vehicles
to optimize transport routes and identify vehicle maintenance needs in advance. The benefits of
digital twins in the logistics industry include increased efficiency, cost reduction, real-time
monitoring, sustainability and improved customer satisfaction. Thanks to digital twins, faster
and more accurate decisions can be made by simulating logistics processes, as well as
optimizing resources in transport and warehouse management. However, the implementation
of digital twins faces barriers such as high start-up costs, integration challenges with existing
systems, data security concerns, training requirements and data quality. By overcoming these
challenges, the potential benefits of digital twins in the logistics industry can be fully realized.
At this stage, some of the global industry leaders such as Amazon, DB Schenker, DHL, FedEx,
Maersk have adopted digital twin technology. These companies, which are leaders in their
sectors, have some advantages and important points that differentiate them from their
competitors. The increase and intensive use of digital twins significantly improves the overall
performance of logistics companies by improving their operational processes. The aim of this

study is to examine how some of the leading logistics companies in the industry apply digital
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twin technology in logistics and supply chain management, the objectives of these applications,
the tangible achievements achieved, and the challenges encountered; and to analyze these

elements comparatively.

Keywords: Digital Twin, Logistics, Applications

Giris

L Literatiir Taramasi

11.  Dijital ikiz

Dijital ikiz kavrami, Michigan Universitesi'nin 2002 senesinde Uriin Yasam Dongiisii
Yonetimi merkezi kurulmasma dair yapti§1 sunuma dayanmaktadir (Grieves ve

Vickers, 2017: 93). Bu dénemde, dijital ikizlerin ilk temelleri atilmaya baslanmis ve
zamanla daha genis bir uygulama alani bulmustur.

Dijital ikizler, fiziksel varliklarin gergcek zamanli dijital kopyalaridir ve karmasik
yapilarin simiilasyonu ve analizi i¢in her zaman erisilebilir araglar sunmaktadir.
Sensorler, makineler, robotlar ve kameralar araciligiyla toplanan veriler, dijital
ikizlerin temelini olusturmaktadir. Bu teknolojiler, nesnelerin internetinden (IoT) elde
edilen verilerle birleserek, fiziksel varliklarin dinamik sanal temsillerini yaratir.
Gergek zamanl verilerle ¢alisan dijital ikizler, siirekli izleme ve kontrol imkam
saglamaktadir (Grieves ve Vickers, 2017: 85-86). Boylelikle kaynak kullanimi ve karar
alma stiregleri iyilestirilmektedir. Dijital ikizlerin sagladig1 cesitli avantajlar vardair.
Dijital ikizlerin en biiyilik avantaji, hareketli ve koordinasyon gerektiren karmasik
lojistik ve endiistriyel ortamlarda kendini gostermektedir. Ornegin, araglar, vingler,
gemiler ve robotlar gibi Ogeler, dijital ikizler sayesinde sanal bir ortamda
modellenebilir. Operatorler, lojistik veya fabrika hatlarinin tam bir sanal temsilini
olusturabilir ve boylece aksaklik yaratabilecek siirecleri tespit edebilir. Dijital ikiz
operasyonlari, bilgisayar goriisii, sensor analizleri ve yapay zeka destekli sistemlerle
birlikte otonom olarak izlenebilir (Crespo-Aguado vd., 2024: 1-2). Dijital ikizler, bir
siirecin, {irliniin ya da hizmetin sanal bir temsilini olusturmaktadir. Bu temsiller,
ugaklar, bolgeler, altyapilar, nesneler ve hatta biyolojik siirecler gibi farkli varliklar
tizerinde c¢alisabilir. Dijital ikizler, herhangi bir iiriin veya hizmetin son haline
gelmeden oOnce sanal ortamda degistirilip gelistirilebilmesini saglamaktadir. Bu
sayede {iriin tasarimlari, siirecler ve hizmetler, fiziksel hale gelmeden once
iyilestirilebilir (Barachini ve Stary, 2022: 9).

Dijital ikizlerin sundugu diger bir avantaj, fiziksel nesneler iizerinde herhangi bir
miidahale yapmadan, bu nesneleri simiile edebilmek ve bu simiilasyonlar iizerinden
kararlar alabilmektir. Bu siirecte, gercek zamanl veri akisi sayesinde siirekli izleme ve
optimizasyon yapilabilir. Dijital ikiz teknolojisi, Ozellikle karmasik, dinamik ve
yiiksek maliyetli sistemlerin yonetiminde oldukca faydalidir (Grieves ve Vickers,
2017: 85-86). Dijital ikiz teknolojisi hem riskleri azaltir hem de karar alma siireglerini
daha isabetli ve hizli hale getirmektedir.

ECONDER Cilt /Vol: 9,
E con d er International Academic Journal Say1/ Issue: 1,
[Issn: 2602-3806] 2025

[99]



Lojistik Sektoriinde Dijital ikiz Uygulamalar1 (Digital Twin Applications In Logistics Sector)

Dijital ikizler yalmizca tek bir varlikla smirli kalmamaktadir. Bu da biiyiik lojistik
merkezleri veya kiiresel lojistik aglari, dijital ikizler kullanilarak modellenmesi
avantaji saglamaktadir. Ornegin, bir lojistik merkezi ya da tiim tedarik zinciri dijital
ikizler araciligiyla temsil edilebilir. Bu sayede, makinelerin durumu, iiriin mevcutlugu
ve diger operasyonel siiregler dijital ortamda izlenebilir. Dijital ikizlerin kullanimi,
lojistik operasyonlarin daha verimli, dayamikli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini
saglamaktadir. Ciinkii herhangi bir aksaklik veya siireg iyilestirme gereksinimi, sanal
ortamda tespit edilebilir ve zaman kayb1 olmadan ¢6ziim {iretilebilir. Ayrica, dijital
ikizler sayesinde, lojistik agindaki her asama optimize edilebilir ve bu siireglerin
simiilasyonu ile gelecekteki olasi senaryolar analiz edilebilir (PR Newshire, 2019).

Dijital ikizlerin sundugu bir baska Onemli avantaj, fiziksel sistemlerin
simiilasyonlarinin yapilabilmesidir. Dijital ikizler, gercek diinyadaki siireclerin sanal
ortamda modellenmesine ve test edilmesine olanak tanimaktadir. Bu, fiziksel testlerin
gerektirdigi yiiksek maliyetlerden ve zaman kayiplarindan ka¢inmayi saglamaktadir.
Ayrica, dijital ikizlerin verdigi verilerle, siireclerin optimizasyonu yapilabilir, riskler
onceden tespit edilebilir ve herhangi bir aksama durumunda hizlica miidahale
edilebilir. Bu sayede, lojistik siireclerinde hem maliyetler azalir hem de operasyonel
verimlilik artmaktadir. Dijital ikizler, {iretimden lojistige kadar pek ¢ok sektorde kritik
bir rol oynamaktadir (Grieves ve Vickers, 2017: 85-86).

Dijital ikizler, gercek diinyada olaylarin sayisal olarak modellenmesini saglayan bir
yazilimsal teknoloji olup 2017 yilindan beri kullanilmaktadir. Lojistik alaninda veri
isleme ve dogrulama maliyetlerinin yiiksekligi nedeniyle dijital ikizin benimsenme
orani bu sektorde diisiik kalmistir (Negueroles, vd., 2024: 73). Fakat sektoriinde lider
konumda olan bazi lojistik firmalar1 bu teknolojilerden yararlanmaktadir.

Dijital ikizler, lojistik sektoriinde operasyonel verimlilik, dayaniklilik ve
siirdiiriilebilirlik gibi hedeflere ulasmak i¢in 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. 2024 yili
itibariyle dijital ikiz teknolojisinin pazari, biiyiik bir biiylime gostererek 12,8 milyar
dolarlik bir hacme ulasmistir ve 2035 yilina kadar 240,3 milyar dolar1 agmasi
beklenmektedir. Dijital ikizlerin sektoérdeki kabulii hizla artarken, bu teknolojilerin
tam entegrasyonunun birkag yil alacagi dngoriilmektedir. Lojistik sektoriinde dijital
ikizlerin sundugu avantajlar, verimlilik artisi, hizli karar alma siirecleri ve maliyet
optimizasyonu gibi énemli faktorleri igerir. Bu teknolojinin sundugu faydalar, lojistik
sirketlerinin daha etkin ve cevre dostu operasyonlar yapmasina olanak tarur (DHL,
2024: 117).

Lojistik sektorii, karmasik tasima, depolama ve dagitim siireglerine sahip bir alandir
ve bu nedenle dijital ikizlerin sundugu faydalardan en ¢ok faydalanmas: gereken
sektorlerden biridir. Dijital ikizler, lojistik siireglerini daha verimli hale getirebilir,
aksakliklar1 6nceden tespit edebilir ve bu siireclerin optimize edilmesine yardimci
olabilir.

Sonug olarak, dijital ikizler, lojistik sektoriinde verimliligi arttiran, siiregleri optimize
eden ve maliyetleri diisiiren bir teknolojidir. Bu teknoloji, fiziksel sistemlerin sanal
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temsilleri sayesinde, lojistik aglarim1 daha stirdiiriilebilir, verimli ve dayanikh hale
getirmekte biiyiik rol oynamaktadir.

Lojistik firmalari, dijital ikizleri kullanarak operasyonlarini daha etkili bir sekilde
yonetebilir, siireclerdeki aksakliklari hizlica tespit edebilir ve cevresel etkilerini
minimize edebilir. Bu kapsamda bu calismada asagidaki sorularin teorik olarak
cevaplanmasi hedeflenmektedir;

* Dijital ikiz teknolojisi nedir?
* Dijital ikiz teknolojisi hangi teknolojilerden yararlanir?

e Dijital ikiz teknolojisinin lojistik sektOriinde 6nde gelen firmalarda hangi
amaclarla ve ne sekilde kullanilmaktadir?

¢ Dijital ikiz teknolojisinin lojistik sektoriindeki potansiyel faydalar ve
karsilagilan zorluklar1 nelerdir?

Bu calismada teorik olarak bu sorulara yanit aranmaktadir. Dijital ikiz teknolojisinin
kullanan lojistik firmalar incelenerek bir durum analizi yapilmistir.

1.2. Dijital Ikiz Teknolojileri

Gliniimiizde ulasim ve lojistik sektoriiniin dijital doniisiimii icin sayica fazla etkenin
hesaba katildi1g1 ¢ok yonlii bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir. Fiziksel diinyadan
veri elde etme, veriyi isleme ve iletme yetenekleri sayesinde dogrudan ekonomik ve
cevresel etkiler yaratilmaktadir. Bu etki var olan kaynaklarin optimize edilmesi igin
kullanilabilecek onemli bir faktordiir. Fiziksel diinyay:r sanal diinya ile kopriileme
siirecine dijital ikiz kavramini giindeme getirmistir (Negueroles, vd., 2024: 73). Dijital
ikizler, sistem icindeki faaliyetlerin, etkilesimlerin ve farkli kararlarin sonuglarim
simiile ederek, tiretkenlik, verimlilik ve kaliteyi arttirmay1 hedeflemektedir. Bu
teknoloji, lojistik ve endiistriyel alanlarda siireglerin optimize edilmesine olanak tarur
ve daha iyi karar alma mekanizmalar1 saglamaktadir (Farsi vd., 2020: viii).

Dijital ikiz gercek zamanli veriyi toplamak, depolamak, bilgi saglamak igin bilgi
edinmek amaciyla nesnelerin interneti(IoT), bulut bilisim, yapay zeka (Al), arttirilmis
gerceklik(XR) ve olmak {tizere dort temel teknolojiden yararlanir (Attaran ve Celik,
2023: 2).

1.2.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel nesnelerden sensérler araciligiyla veri toplayarak
bu nesnelerin dijital kopyalarinin olusturulmasini saglamaktadir. Boylelikle, fiziksel
varliklarin djjital ortamda izlenmesi, analiz edilmesi ve yonetilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Dijital kopya daha sonra analiz edilip optimize edilebilir. Nesnelerin
interneti, dijital ikizlerin temelini olusturan verilerin diizenli olarak giincellenmesini
saglamaktadir. Bu sayede dijital ikizler, gercek zamanli olarak fiziksel bir nesnenin
sanal temsillerini olusturur ve siirekli olarak giincellenen verilerle fiziksel nesnelerin
durumunu izlemeyi miimkiin kilar (Attaran ve Celik, 2023:2). Son yillarda, sensor
teknolojisi, bulut bilisim ve yapay =zeka gibi alanlarda onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Bu gelismeler, dijital ikizlerin dogrulugu ve yeteneklerini arttirmis,
bireysel makinelerden tiim sehirlere kadar genis bir nesne ve sistem yelpazesinde
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dijital ikizlerin kullanilmasma olanak tanimistir. Bu teknolojinin evrimi, o6zellikle
lojistik sektorii basta olmak {izere bir¢ok sektorde ilgi uyandirmis ve dijital ikizler,
tedarik zinciri operasyonlarinda devrim yaratma potansiyeline sahip olmustur (DHL
Logistics, 2024: 117). Nesnelerin internetinin gelisimi ile dijital ikiz kavrami ayr1 bir
ivme kazanmustir. Nesnelerin interneti ile akilli cihazlar yiiksek miktarlardaki veriyi
toplama, isleme ve iletme olanagina ulasmistir. Bu veri akisi ile dijital ikiz genis
uygulama alanlarinda verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Dijital ikiz ve nesnelerin
interneti karsilikli bir etkilesim icindedir. Dijital ikizlerin gelismesi, nesnelerin
interneti sistemlerinin yOnetilmesi ve ticarilestirilmesi ic¢in Onemli katkilar
saglamaktadir. Karsilikli etkilesim ile gelecek yillarda bilgi teknolojileri alaninda
koklii degisimler yasanmasi beklenmektedir (Fortino ve Savaglio, 2023: 205).

1.2.2. Bulut Bilisim

Internet tabanl sensorlere sahip fiziksel iiriinler ya da unsurlar, bir dijital ikizin temel
yapz1 taslarini olusturmaktadir. Bu sensorler oldukga fazla adette veriyi, tirtin kullanim
asamasina girince gercek zamanli operasyonel veri olarak kaydeder. Bu verilerin
kaydedilmesi ve islenmesi igin gerektiginde kullanilmas: igin bulut bilisim
hizmetlerinden yararlanilir. Bulut bilisime ek olarak bazi dijital platformlar
araciligiyla da verilerin merkezi bir depoda saklanmasi miimkiin olabilir (Barachini,
ve Stary, 2022: 9-10). Dijital ikiz, basit dagitim ve Olceklenebilirlige imkan saglayan
bulut tabanli bir hizmet olarak dagitilmaktadir (Hofmann ve Branding, 2019: 2104).
Bulut bilisim ile biiyitk miktarli veri ve bilgi birikiminin, merkezi bir ortamda
toplanmasi, saklanmasi ve iglenmesi saglanir. Bu ortamda dijital ikizin isleyisine
iliskin yontemler ve algoritmalar gelistirilmektedir. Boylelikle sektorler arasinda
standartlara uygun, kapsamli dijital destek sistemleri olusturulur. Bulut bilisim,
yliksek oranda hesaplama giicii gerektiren ¢oziimleri esnek bir bicimde sunarak dijital
ikizlerin karmasik simiilasyonlar, analizler ve karar destek sistemlerini verimli bir
sekilde yiiriitmesine olanak tanimaktadir (Zatuliveter ve Fishchenko, 2024: 1).

1.2.3. Yapay Zeka

Bilgisayarin islem giicliniin artmasi ve yapay zekanin ortaya c¢ikmasi modern
depolarda nesnelerin interneti algilamasi yaygimlasmustir. Biitiin bunlar 1s1ginda
fiziksel sistemlerin gergek zamanli kontrolii ve dijitallesmesi bir ihtiya¢ haline
gelmistir ve dijital ikiz paradigmasi bunlara bagh olarak ortaya ¢ikmistir (Agalianos
vd, 2020: 1634). Yapay zeka, makinelerin deneyimlerden Ogreti kazanmasi, farkh
ortamlara adaptasyonunu ve insanlar gibi aktiviteler gerceklestirmesini saglayan iimit
verici bir teknolojidir. Yapay zekanin dijital ikiz ile birlestirilmesi, bir taraftan dijital
ikiz modellemesinin esnek ve dogru olmasini saglarken diger taraftan yapay zeka
ajanlarmin 6grenme siireglerinin verimliligini arttirir (Zhang, 2024: 23). Yapay zeka ve
makine 8grenimi algoritmalari, dijital ikizin temelinde yer alarak Nesnelerin Interneti
araciligiyla elde edilen yogun miktardaki verinin diizenlenmesi ve yonetilmesini
saglamaktadir. Bu teknolojiler, veriyi optimize etmek ve siirecleri otomatiklestirmek
igin kritik bir rol oynamaktadir (Jacoby ve Usldander, 2020: 2). Dijital ikizler, yapay
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zekd sayesinde gercek zamanli verilerin analiz edilmesini saglamakta ve gelecekte
yasanmasi muhtemel olaylarin tahmin edilmesine olanak tanimaktadir. Bu durum
karar verme siireglerinin optimizasyona katki sunmaktadir. Yapay zeka destekli dijital
ikiz, sistem i¢inde sahip olacag1 sinerji sayesinde operasyonel verimliligi arttirmakta,
maliyetleri diislirmekte ve aksakliklara yanit verme yetenegini gelistirmektedir
(Espinosa-Jaramillo vd., 2024: 1764). Boylece yapay zeka, dijital ikizlerin islevselligini
ve etkinligini arttirmaktadur.

1.2.4. Arttirilmis Gergeklik

Arttinlmis gergeklik, dijital ve gercek diinyadaki nesnelerin bir arada var oldugu ve
gercek zamanli bir sekilde etkilesim icinde oldugu dijital temsiller olusturur. Dijital
ikiz, fiziksel nesnelerin dijital modellenmesi icin arttirilmis gergeklik yetenekleri
kullanir. Boylece kullanicilar dijital igerikli etkilesim halinde olabilir (Attaran ve Celik,
2023:2). Arttirilmis gergeklik, insan-bilgisayar etkiletisimi destekleyen bir araytizdiir.
Arttirilmis  gerceklik ortaminda robotlarin yol ve rotayr planlamasi, {iiretim
siireclerinin takip edilmesi ve manuel olarak ytriitillen faaliyetlerin iist diizey
verimlilik ile yiiriitiilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu teknoloji ile dijital ikizlerin
etkilesimleri daha sezgisel ve etkili bir hale gelmektedir (Mayer vd., 2025: 9).

Dijital ikiz teknolojisinin verimliligi icin nesnelerin interneti, bulut bilisim, yapay zek
teknolojilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Nesnelerin interneti ger¢ek zamanli veriyi
toplarken bulut bilisim bu verilerin depolanmasini, erigimini saglamaktadir. Ote
yandan yapay zeka analiz ve Ongoriiyli desteklemekte ve sistemin zekasinu
gelistirmekte,  arttirllmis  gergeklik de  kullamiciyla  etkilesim  siirecini
gliclendirmektedir (Mayer vd., 2025: 9). Bu teknolojiler arasindaki baglanti ile dijital
ikizin fiziki sistem ile senkron bir bi¢cimde hareket etmesi ve insan-makine
etkilesiminin daha sezgisel ve akilli hale getirilmesi miimkiin olmaktadir.

1.3. Dijital ikiz ve Lojistik Sektorii

DHL, Lojistik 7.0 Trend Radar Raporu’unda (2024: 118-119), dijital ikizlerin lojistik
sektoriinde dayanakliligin test edilmesi, siireclerin optimizasyonu ve tahmine dayali
bakim olmak iizere {i¢ temel amag i¢in kullanildigini agiklamistir.

Dayanakliligin Test Edilmesi: Dijital ikizler aracihigiyla lojistik sektoriindeki
beklenmedik durumlara hazirlikli olunabilir ve gercek operasyonlara zarar
verilmeden dogal afet, siber saldir1 ya da ani piyasa dalgalanmalar: gibi yasanabilecek
beklenmeyen durumlarin simiilasyonu gergeklestirilebilir. Bu simiilasyonlar
beklenmeyen durumlarin lojistik operasyonlar1 {izerindeki kapsamli etkisinin
goriinmesini ve 6nlenmesini saglamaktadr.

Lojistik Stireglerin Optimizasyonu: Dijital ikizler, stok yOnetiminin optimizasyonu,
raflarin daha hizli ve verimli doldurulmasi gibi kaynak israfin1 azaltmaya ve lojistik
siireclerin  verimliligini arttirmaya yonelik cesitli maliyet diisiirme firsatlari
sunmaktadir. Bu sayede, lojistik operasyonlar1 daha akilli ve siirdiiriilebilir hale
gelmektedir.

Tahmine Dayal: Bakim: Dijital ikizler sayesinde ekipmanlarin durumu gercek zamanh
olarak izlenebilir ve olasi arizalarin oOnceden tespit edilmesiyle arizalardan
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kaynaklanan maliyetlerin %40’a dek azaltilmasina yardim eder. Boylece lojistik
hizmet saglayicilar1 bir yandan uzun vadeli maliyetleri diisiiriirken 6te yandan sistem
glvenilirligini de arttirmis olur (DHL Logistics, 2024: 118-119).

1.4. Dijital Ikiz Teknolojilerinin Lojistik Firmalarinda Kullanim1
Dijital ikizlerin lojistik sektoriindeki dontistimii dort ana baglik altinda 6zetlenebilir:

1. Tedarik Zinciri Optimizasyonu: Dijital ikizler, lojistik siireglerin tasarimim
ve diizenini iyilestirir, verimlilik arttirir. Yeni siireclerin test edilmesini ve
fiziksel varliklarin performansini optimize etmeyi saglamaktadir.

2. Proaktif Hazirlik: Dijital ikizler, tedarik zincirindeki olasi kesintileri tahmin
etmeye ve bu durumlardan etkilenmeden o6nce onlem almay: kolaylastirir.
Sanal stres testleri ile farkli senaryolar degerlendirilir.

3. Tahmini Bakim: Dijital ikizler, makinelerin bakimini proaktif sekilde
yOnetir, arizalarin énceden tespit edilmesini saglar ve bakim siirelerini optimize
eder, boylece tedarik zincirindeki kesintileri azaltir.

4. Siirdiiriilebilirlik Iyilestirmeleri: Dijital ikizler, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini ve gevresel etkilerin azaltilmasini saglamaktadir. Cevre dostu
rotalarin simiilasyonu ve atiklarin minimize edilmesi gibi siirdiiriilebilir
¢oztimler sunmaktadir (Maersk, 2023b).

Bu kapsamda Tablol’de dijital ikiz teknolojilerinin lojistik firmalarinda kullanim
sekilleri belirli kriterler baz alinarak incelenmektedir. Tabloda kullanilan kriterlerin
aciklamasi bu sekildedir;

Uygulama Alani: Dijital ikizlerin kullanildig1 alan veya sektorlerdir. Lojistik
sektoriinde, dijital ikizler depo yonetimi, tedarik zinciri optimizasyonu, tasima
araglar1 ve altyapilar gibi bir¢ok farkli uygulama alaninda kullanilir.

Hedeflenen Amaglar: Dijital ikizlerin kullanilarak elde edilmek istenen somut
sonuglar veya performans iyilestirmeleridir. Lojistikte, bu hedefler genellikle
verimlilik arttirma, siireclerin optimize edilmesi, maliyetlerin azaltilmasi ve
daha hizli karar verme gibi amaglarla iligkilidir.

Basar1 Hikayeleri: Dijital ikizlerin basarili bir sekilde uygulandig1 ve elde
edilen olumlu sonuclarin 6rnekleridir. Ornegin, bir lojistik firmasinn dijital
ikizler kullanarak konteynir izleme ve dagitim siireglerini optimize etmesi,
yiiksek verimlilik ve azalan hata oranlar1 elde etmesi.

Zorluklar: Dijital ikizlerin uygulanmasinda karsilasilan engeller veya
glgcliiklerdir. Bunlar arasinda veri entegrasyonu, sensor verilerinin dogrulugu,
yiiksek maliyetler, sistemsel uyumsuzluklar ve dogru tahminleme gibi
zorluklar yer alabilir.
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Tablol. Dijital ikiz Teknolojilerinin Lojistik Firmalarinda Kullanimi

Uygulama Hedeflenen Basar1
Alam Amaglar Hikayeleri Zorluklar Kaynak
Otomasyon
3D yatirmmlarinin
Depo . R getirisinin
e erene s gorsellestirme ve T
s verimliligini ey 11 tahmini,
Lojistik dijital ikizlerle . .

R arttirmak, . . Stireg ve sistem
Merkezi Kapasitevi depo diizenini enteerasyon
Tasarimi ve P 4 %15 iyilestirmek. grasyonu

L. arttirmak, ; zorluklari,
Optimizasyonu . . - Otomatik ..
maliyetleri envanter takibi yiiksek sermaye
diistirmek e %99 9 maliyetleri ve
dog;uh/lk. yatirimlarin
zaman almast.
Stireg ve - Robotik ve IoT Zri:: ?;’;eglnu
Tesis malzeme akigin1 ~ kullanimu ile ig grasy .
. L . . karmagsikligi,
Optimizasyonu iyilestirmek, is glicii desisken
ve Siireg giicii verimliliginde sﬁg §1
Iyilestirme verimliligini %40 artig. reeer
arttirmak teknoloji
gerekliligi
D .
po Robotik ile is flk yatim
Otomasyon ve otomasyonunu i liveti, sist
Robotik arttirmak, is gucu ) mallyetl, sistem
- . R maliyetlerinde adaptasyonu,
Coziimleri giicli ihtiyacini e
Amazon azaltmak %25-30 azalma calisan egitimi (Amazon,
2024
- ProModel 2)
yazilimi
Dijital ikizlerle gzlclg"‘/aerak ' Gelecekteki
Veri Analizi ve sw.ure"g verimlilik deglg.kenlerl
L. simiilasyonlar1 L. tahmin etme,
Simiilasyon . lizerine . .
ve veri odakl1 . . maliyet analiz
. derinlemesine
analizler analizler zorluklari
yapilmast.
- Musgterilere - Farkl tasarim ;iS;lg,elfee:lteGEI
cesitli depo s.enz.i.ryolarlm hesaba katmak
senaryolarini simiile ederek ve tahmin
simiile etme ve yatirim getirisini mak zordur
Gelecek analiz etme analiz etme. Y:{Pt a zordut:
Durum imkani sunmak. - Yatirim sii atirim ve
ST - reg
Senaryolar1 - Verimliligi kararlar1 igin .
arttiran KPI'lar ve degisikliklerinin
liyetlerini
alternatif performans I('inaulyet erllr.n
ru anali
tasarimlar ol¢limleriyle torr% Ei anz K
rm
sunmak. yonlendirme. e karmast
olabilir.
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Tablol. Dijital Ikiz Teknolojilerinin Lojistik Firmalarinda Kullanimi (Devamu)

DB

Uygulama
Alani

Depo
Planlama ve

Prototipleme

Miisteri
Etkilesimi

Schenker

Veri

Goriintirliigii

ve Karar
Destek

Verimlilik
Artigt

Depo
YoOnetimi,
Tedarik
Zinciri

Lojistik
Stireclerinin
Optimizasyo
nu

DHL

Ongoriilii
Bakim

Dayaniklilik
Stres Testi

Econder|

Hedeflenen
Amaclar

3B dijital ikizler ile
depo tasarimlarini
hizlica olugturmak
ve gorsellestirmek

Miisterilerle
etkilesimli tasarim
ve prototip
stirecleri
saglamak, geri
bildirim almak

Depo verilerini
gorsellestirerek
karar almay1
kolaylastirmak ve
veri seffafligi
saglamak

Operasyonel
verimliligi
arttirmak, siireg
hizim optimize
etmek

Verimliligi
arttirma,
dayaniklilig1
gelistirme,
stirdiirtilebilirligi
saglama
Operasyonel
maliyetleri
azaltma, karbon
emisyonlarini
diistirme

Sistem
kesintilerini
onleme, donanim

Basar1 Hikayeleri

Depo alanlarimin
hizlica
gorsellestirilmesi,
miisteri ile
etkilesimli
prototip siiregleri
Miisteri geri
bildirimlerini hizla
almak ve karar
alma stireglerini
daha verimli hale
getirmek

Operasyonel
verimliligin
arttirilmasi, veri
goriiniirliigiiniin
iyilestirilmesi,
karar alma
stireclerinin
hizlanmasi

%30 verimlilik
artigl, hizl proje
onaylari, maliyet
tasarruflar1 ve
operasyonel
suireglerin
hizlandirilmast

Depo
operasyonlarinda
teslimat
siirelerinin %20
oraninda azalmasi

Maliyetlerde gozle
goriliir azalma ve
cevresel etkilerin

minimize edilmesi

Ariza oranlarimin
%30 oraninda

arizalarimi tahmin azalmasit
etme
Simdil 1
Tedarik zinciri rmu ‘asyon ar
davankhlim sayesinde olast
4 & L. aksakliklarin
arttirma, kesinti .
. .. onceden
risklerini azaltma . .
belirlenmesi
ECONDER
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Zorluklar

Geleneksel

Kaynak

tasarimda uzun
hazirlik stireleri,

islevsellik

gorsellestirme

zorluklari

miisteri

beklentilerinin

surekli
degiskenlik
gostermesi

Silolanmus ve

erisimi zor

Hiverlab
(2024)

operasyonel

veriler, veri

entegrasyonund
a karsilagilan

zorluklar

Operasyonel
suireclerdeki
karmasgiklik,

sistem

entegrasyonu ve
verimli yonetim

zorluklari

Givenlik

riskleri: Siber
saldirilara agik

yeni girig
noktalar1

Tedarik zinciri

entegrasyonu
igin gereken

uzun siire

(DHL, 2024)

Veri dogrulugu
icin sensorlerin

optimize
edilmesi

Siirekli senaryo
simiilasyonlar1

igin yiiksek
islem giicii
ihtiyaci
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Tablol. Dijital Ikiz Teknolojilerinin Lojistik Firmalarinda Kullanimi (Devamu)

Uygulama Hedeflenen Basari
Alani Amaclar Hikayeleri Zorluklar Kaynak
Diiital iki
Verimlilik sallleziridtez Senaryo
Baski ve arttirmak, o };ras onel 6net?mi ve veri
Teslimat Ag1 operasyonel perasys Y
. verimlilik ve entegrasyonu
Yonetimi performanst .
. teslimat hizinda zorluklari
optimize etmek ..
iyilesme
Maliyet Kaynak dagitimi
Operasyonel tasvarrufu ve ?peFe?syonel Vel.'i dogrulugu
saglamak, verimlilikte ve izleme
Performans . o | .
hizmet kalitesini =~ onemli zorluklari
arttirmak iyilesmeler
Dijital ikizle A% entegrasvonu
FedEx Kaynaklari daha = optimize edilmis 5 N grasy (FedEx, 2021)
Kaynak S N ve dogru
g etkili sekilde kaynak dagitimi .
Dagitimi simiilasyon
kullanmak ve senaryo
L yapma zorluklar1
yOnetimi
Hata ve hasar
Hizl yant, . . .. . .
.. . LT risklerinde Degisen miisteri
Miisteri miisteri .. .
.. . azalma, dahaiyi  taleplerine uyum
Deneyimi memnuniyetini . N
miisteri saglamak zor
arttirmak o
deneyimi
Dijital ikiz ile Sistematik
Risk ve Hata Hata ve hasarlar1 = hatalarin ve N
o . . .. hatalar1 6nlemek
Azaltma en aza indirmek  risklerin belirgin B
. ve yonetmek
sekilde azalmast
Tedarik Dijital ikiz o
zincirinde . Verinin
simiilasyonlar teknolojisi ile entegrasyonu ve
Dijital ikiz v tedarik A,
Teknolojisi yap zincirindeki ere K
operasyonel . senkronizasyon
g darbogazlarin
verimliligi . .. zorluklar1
onceden tespiti
arttirma
St,,Ok sev1ye1er1m Tedarik zinciri Veri kalitesi,
o > .. yOnetme, talebi e e e e .
Tedarik Zinciri goriintirliigiinii standardizasyon
L. kargilama, . R
Optimizasyonu malivetleri arttirarak etkin ve gizlilik
Maersk azalt}rlna stok yonetimi sorunlart (Maersk, 2024)
Dijital ikizlerle
Tagima rotalarin - .
- . tagima Cesitli tedarik
Lojistik ve optimize etme, L .. .
rotalarimin zinciri aktorleri
Tasima yakit i1
. ) . verimli bir arasinda uyum
Yonetimi maliyetlerini . .
o sekilde ve veri paylagimi1
diistirme . .
yonetilmesi
Depol
cpoama ve Depo Karmasik tedarik
envanter R
akuslarin operasyonlarimin  zinciri yapisinin
Depo Yonetimi sar dijital ikizle dijital ikizlerle
optimize etme, . A
L . izlenmesi ve uyumlu hale
{irlin kalitesini optimizasyonu etirilmesi
koruma P Y &
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1.5. Dijital Ikizin Lojistik Sektériindeki Potansiyel Faydalart

Teknolojinin ve lojistigin sorunsuz bir sekilde bir araya gelmesiyle tedarik
zincirindeki genel performans artmaktadir. Dijital ikizin nasil kullanilacaginin tespit
edilmesi ile operasyonel verimlilik, karar verme siirecleri ve genel performansin
iyilestirilmesine yonelik faaliyetler stratejik bir bicimde gerceklestirebilir (Vashishth
vd., 353). Giiniimiizde, kisisellestirilmis miisteri deneyimlerinin artmasiyla, tiiketici
beklentilerinin karsilanmasmna yonelik dijital tedarik zinciri becerilerinin siirekli
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Dijital ikiz teknolojisi, gesitli tedarik
zinciri paydaslarini birbirine baglayan yeni bir teknoloji olup {iretici, tedarikgi, lojistik
saglayict ve perakendeci gibi paydaslar verilerin paylasilmasi, is birligi ve
operasyonlarin optimize edilmesi amaciyla bu teknolojiden yararlanmaktadir. Bu
teknoloji seffaf ve verimli bir tedarik zinciri kurulmasim tesvik ederek pazardaki
degisiklere hizli bir sekilde cevap verilmesini saglamaktadir. Boylelikle tedarik zinciri
boyunca karsilasilan darbogazlarin azaltilmasina olanak tanmnir. Dijital ikiz teknolojisi
paydaslar1 is birligine tesvik eder ve tedarik zincirinin gortintir hale getirerek
hatalarin 6nlenmesine yardimci olmaktadir. Buna ek olarak mdisteri tercihleri, satin
alma davranislari ve pazarin giincel durumlar hakkinda iggoriiler edinilmesini
saglamaktadir (Javaid ve Haleem,2025: 243). Dijital ikiz teknolojileri son kullanicilarin
iriin ve malzemelerin nereden geldiginin izlenmesini ve takip edilmesini
kolaylastirir. Dijital ikiz teknikleri ile kestirimci bakim, onarim ve risk azaltilmasi
desteklenmektedir, boylelikle tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligi ve saglamlig:
artmaktadir (Le ve Fan, 2024: 2).

Dijital ikiz teknolojisi, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde fiziksel varliklarin dijital
temsillerini olusturarak siireglerin dijitallestirilmesi, optimizasyonu ve dayanikliligin
arttirma konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu teknoloji, sensorler ve diger
nesnelerin interneti cihazlarindan gelen gercek zamanli verileri kullanarak fiziksel
sistemlerin sanal kopyalarini olusturur. Bu dijital kopyalar, sistemlerin operasyonel
durumlarini izleme, olasi sorunlari tespit etme ve performansi iyilestirme firsatlar
sunar. Ornegin, tedarik zincirinde yasanan darbogazlar, teslimat gecikmeleri ya da
ekipman arizalar dijital ikiz modelleriyle dnceden ongoriilebilir hale gelir (Maersk,
2023a).

Dijital ikizler, lojistik siire¢lerde seffaflik ve giivenilirligi arttirir. Ozellikle bozulabilir
mallar veya ilaglar gibi zamaninda teslimatin kritik oldugu tiriinlerin dagitiminda
dijital ikizler Onemli avantajlar sunmaktadir. Gergek zamanh veri akis1t ve
simiilasyonlar ise bu triinlerin giivenli ve verimli bir sekilde nihai kullanicilara
ulastirlmasina katki saglamaktadir. Ayrica dijital ikizler, cevresel kosullara veya
lojistik agda yasanabilecek herhangi bir aksakliga karsi senaryolar test ederek teorik
ve pratik temeller gelistirme imkani sunar (Le ve Fan, 2024).

Tedarik zincirinin her asamasinda dijital ikizler, {iretim siireclerini optimize etmekten
kaynak tahsisi ve rota planlamasina kadar bir¢ok alanda karar almay: giiclendirir.
Yapay zeka ve makine 6grenimi teknolojileriyle entegre ¢alisan bu sistemler, tahmine
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dayal1 analizlerle gelecekteki ihtiyaclara yanit verebilecek stratejiler gelistirir (Maersk,
2023a). Ornegin, ekipman arizalari dngériilerek bakim ve onarim siiregleri énceden
planlanabilir. Uzaktan izleme 6zellikleri sayesinde operasyonel siiregler aninda takip
edilebilir ve herhangi bir sorun hizli bir sekilde miidahale edilerek ¢oziiliir (Amazon,
2024).

Ornegin, Maersk Tankers, dijital ikiz teknolojisini lojistik sektdriinde emisyonlar
azaltmak ve vyakit tiiketimini optimize etmek amaciyla etkin bir sekilde
kullanmaktadir. Sirket, 220'den fazla geminin ticari yonetimini {iistlenerek, gemi
sahiplerine yakit optimizasyonu damigsmanlig1 ve dijital ¢oziimlerle enerji verimliligini
arttirma hizmeti sunmaktadir. Dijital ikizler, gemilerin ger¢ek performans verilerini
sanal modellerle kargilagtirarak tasarruf potansiyelini belirlemede kritik bir rol
oynamaktadir. Bu veriler, gelecekteki seferlerde diizeltici eylemler baglatmak ve
operasyonlar1 daha verimli hale getirmek icin kullanilir. Ayrica, dijital ikizler, gemi
yolculuklarini simiile eden algoritmalarla gevresel etkileri azaltmak igin en uygun hiz
ve rota belirleme calismalarinda kullanilmaktadir. Bu simiilasyonlar, biiyiik filolarin
verimliligini arttirmakla kalmayip, okyanus tasimaciliginin karbon ayak izini de
onemli Olclide azaltmay1 hedefler. Bu sayede, dijital ikiz teknolojisi hem operasyonel
verimliligi hem de strdiiriilebilirligi destekleyen yenilikci bir ¢6ziim olarak ©ne
¢ikmaktadir (Maersk, 2021).

Dijital ikizlerin sagladig: faydalar arasinda tedarik zincirinin daha seffaf hale gelmesi,
kullanicilarin  iirtinlerin ve hammaddelerin kokenlerini takip edebilmesi de yer
almaktadir. Bu durum, yalmizca sistemin giivenilirligini artirmakla kalmaz, aym
zamanda siirdiiriilebilirligi ve dayaniklilig1 da desteklemektedir. Dogal afetler, salgin
hastaliklar ya da diger beklenmedik olaylar karsisinda lojistik sistemlerinin direngli ve
esnek bir yaprya kavusmasini saglamaktadir (Le ve Fan, 2024; Maersk, 2023a).

Sonug olarak, dijital ikiz teknolojisi lojistik sektoriinde yalnizca operasyonel verimlilik
saglamamakta, ayn1 zamanda giivenilirlik, dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik gibi kritik
hedeflere ulasmada da stratejik bir rol {istlenmektedir. Bu teknoloji, gelecekte lojistik
aglarinin daha esnek, yenilik¢i ve etkin bir sekilde yonetilmesine imkan taniyacak bir
doniisim aracidir (Le ve Fan, 2024; Amazon, 2024; Maersk, 2023a). Dijital ikiz
teknolojisi, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde; salgin hastalik, dogal afet, hasar gibi
acil durumlar ya da ekonomik dalgalanmalar karsisinda operasyonlarin daha verimli
ve kesintisiz yiiriitiilmesini saglayarak sistemi daha direngli hale getirmektedir (Le ve
Fan, 2024: 2).

1.6. Dijital ikizin Lojistik Sektoriinde Karsilastigi Zorluklar

Dijital ikiz teknolojisi, lojistik sektorii basta olmak iizere bir¢ok alanda biiyiik faydalar
sunarken, uygulanmasi ve siirdiiriilmesi sirasinda  gesitli = zorluklarla
karsilagilmaktadir. Oncelikle, dijital ikizlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi, sensorler,
platformlar, modelleme ve siirekli bakim gibi unsurlar icin yiiksek maliyetler
gerektirmektedir. Bunun yani sira, bu sistemlerin farkl lojistik aktorleri arasinda tam
entegrasyonu ve birlikte calisabilirligi, sektordeki veri silolarim1 asmak i¢in ciddi
koordinasyon gerektirmektedir. Verilerin paylasimi  ve kullanimiyla ilgili
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sorumluluklar da 6nemli bir zorluk olusturmaktadir (Sharma vd., 2022: 8, Maersk,
2023a).

Dijital ikizlerin dogrulugu, biiyiik olciide gercek zamanl ve yiiksek kaliteli verilere
dayanmaktadir. Ancak, zorlayici saha kosullari veya yetersiz veri erisimi, dijital
ikizlerin dogrulugunu ve etkinligini azaltabilir. Ozellikle karmasik varliklarin
kimyasal, elektriksel veya termal 6zelliklerini dogru bir sekilde simiile etmek pahali
ve zorlayia olabilir. Bu durum, daha genel ve kesin olmayan tahminlere yol acabilir.
Ayrica, dijital ikizlerin fiziksel nesnelerle dogrudan baglantili olmasi, siber giivenlik
risklerini arttirarak operasyonlarin aksamasina yol agabilecek bir tehdit olusturabilir
(DHL Logistics, 2024: 120).

Lojistik sektoriinde, dijital ikizlerin ol¢eklenebilirligi ve entegrasyonu da Snemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Pek ¢ok lojistik birimin kendi dijital ikizleri
bulunmasina ragmen, bu sistemlerin birlikte calisabilir bir yapiya sahip olmamasi,
tedarik zincirinin biitiinciil bir sekilde dijitallestirilmesini engellemektedir. Ayrica,
dijital ikizlerin etkili olabilmesi i¢in biiyiik miktarda dogru veriye ihtiya¢ duyulmakta,
ancak bu verilerin bir kism1 genellikle kullamilmadan kalmaktadir. Bunun &niine
gecebilmek icin sektdrde standartlastirma, veri gilivenligi ve is birligi gibi kritik
alanlarda ilerleme saglanmasi gerekmektedir (Maersk, 2023a).

Dijital ikiz her ne kadar lojistik sektoriinde yaygin olarak kullanilsa da veri kalitesinin
istikrarsiz olmasi, veri giivenligi, maliyet yiiksekligi ve profesyonelligim eksik olusu
gibi sorunlarla karsilasilmaktadir (Wu vd., 2025: 25).

Son olarak, dijital ikizlerin uygulama siirecinde kontrol kodlarinin erken saglanmasi
onemlidir. Ancak, bazi sistem entegratorleri bu konuda zorluklar yasayabilir. Ayrica,
sanal ortamda basariyla ¢alisan bir model, gercek diinyada kurulum hatalar1 veya
iretim farkliliklar1 nedeniyle beklenilen performansi gosteremeyebilir. Bu sebeple,
proje planlamasinda tiim paydaslarla uyum icinde bir yaklasim benimsenmesi
gerekmektedir (Pandey vd., 2023: 3259).

Lojistik sektoriinde dijital ikizin stirdiiriilebilirligi, veri kalitesi ve entegrasyonu,
bilginin gercek zamanli islenmesi yetenegi, model dogrulugunun korunmasi ve
sistem ile es zamanli olarak ¢alismasinin saglanmasina baglidir. Bunlar dijital ikizlerin
sistem ve teknik zorluklarini olusturmaktadir. Ancak bu zorluklarin ele alinmas ile,
ulagtirma altyapisinin planlama, tasarim, isletme, bakim ve devre dig1 birakma olmak
lizere tim yasam dongiisi boyunca dijital ikizlerin tam potansiyelinden
faydalanabilmesini saglamaktadir (Wu vd., 2025: 32). Dijital ikiz teknolojisinin
sagladigr faydalarin tam olarak kullanilabilmesi ig¢in bu zorluklarin iistesinden
gelinmesi, giiglii bir koordinasyon ve ileri teknoloji ¢dztimleriyle miimkiindiir.
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Sonug

Dijital ikiz teknolojileri lojistik sektdriinde heniiz yaygin bir sekilde
benimsenmemistir; bu durumun nedeni, yiiksek entegrasyon maliyetleri, veri
altyapisi eksiklikleri ve firmalarin teknolojik olgunluk diizeylerinin farkli olmasidir.
Ancak Amazon, DHL, DB Schenker, FedEX ve Maersk gibi sektor lideri firmalar dijital
ikiz uygulamalarini kullanarak tedarik zinciri takibi, depo otomasyonu ve filo
yonetimi gibi alanlarda operasyonel verimliliklerini arttirmistir.

Bu ¢alisma ile lojistik sektoriinde lider konumda olan Amazon, DHL, DB Schenker,
FedEX ve Maersk’in dijjital ikizi teknolojisini lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde
nasil uyguladigi, hangi hedefler ile yiiriitiildiigii, ne gibi somut basarilar elde ettigi ve
karsilasilan zorluklarin neler oldugu incelenmistir.

Dijital ikizler, fiziksel varliklarin sanal kopyalarimi olusturarak lojistik siire¢lerin daha
verimli ve esnek bir sekilde yiiriitiilmesine imkan tamimaktadir. Lojistik sektoriinde
ise dijital ikizler; tedarik zinciri yonetimi, tasima siirecleri ve depolama gibi alanlarda
siireclerin optimize edilmesine katki sunmaktadir. Bu teknoloji, ger¢ek zamanh
izleme ve veri analizi yaparak daha dogru kararlar alinmasina olanak tanir.

Dijital ikizlerin faydalar1 arasinda operasyonel verimlilik, maliyetlerin diisiiriilmesi,
zaman yoOnetimi ve miisteri hizmetlerinin iyilestirilmesi sayilabilir. Dijital ikizler,
lojistik siireclerin gercek zamanli simiilasyonunu ve optimizasyonunu miimkiin
kilarak rota planlamasi, tasima kapasitesi yonetimi, bakim tahmini ve risk analizi gibi
alanlarda biiylik avantajlar saglamaktadir. Gercek zamanli veri analizi sayesinde,
potansiyel sorunlar onceden tespit edilip ¢oziime kavusturulabilir. Ayrica, dijital
ikizler, kaynaklarin etkin kullanimini saglamak ve siireglerin optimize edilmesi igin
kritik veriler sunmaktadir.

Dijital ikiz teknolojisinin zorluklari, yiiksek baslangi¢c maliyetleri, veri giivenligi ve
gizlilik endiseleri ile entegre edilmesi gereken mevcut sistemlerin karmasikhigidir.
Ayrica, dijital ikizlerin dogru calisabilmesi igin yiiksek kaliteli, giivenilir veri
gereklidir; bu da lojistik firmalarinin veri toplama ve analiz siireclerini giiclestirebilir.

Dijital ikiz teknolojisinin lojistik sektoriinde daha etkin kullanilabilmesi igin,
firmalarin dogru veri toplama stratejileri gelistirmeleri ve sistem entegrasyonlarini
optimize etmeleri 6nemlidir. Ayrica, dijital ikizlerin daha erisilebilir hale getirilmesi
i¢in standartlar ve protokoller olusturulmalidir. Bu teknolojinin gelisimi i¢in arastirma
ve egitim yatirimlarmin arttirilmasi da onerilmektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma Amazon, DHL, DB Schenker, FedEx ve Maersk’in djjital ikiz
teknolojisine yaptig1 yatirimlarin, bu teknolojinin lojistik ve tedarik zinciri
yonetiminde stratejik bir ara¢ haline geldigini agik¢a ortaya koymaktadir. Dijital
ikizler, fiziksel sistemlerin sanal bir yansimasini olusturarak siireglerin izlenmesi,
analiz edilmesi, senaryo temelli simiilasyonlarin yapilmasina olanak tanimaktadir.
Boylelikle firmalar, depo tasarimdan envanter yoOnetimine, tasima rotalarmin
optimizasyonundan Ongoriilii bakima dek genis bir yelpazede operasyonel
verimliliklerinin arttirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve miisteri memnuniyetinin
yiikseltilmesi gibi ¢esitli faydalar saglamaktadar.
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Dijital ikiz teknolojileri, geleneksel lojistik siirecleriyle kiyaslandiginda daha verimli,
dinamik ve esnek bir yaklasim sunmaktadir. Fiziksel siireglerin sanal bir kopyasinu
olusturmak, karar verme ve silire¢ optimizasyonunu daha akilli hale getirerek
siirdiiriilebilirlik ve miisteri memnuniyetini arttirarak sektoriin is yapis sekillerinde
koklii bir degisim yasatmaktadir. Dijital ikiz teknolojisi, dogal afet, salgin ve
ekonomik kriz gibi ani ve belirsiz durumlarda firmalarin daha hazirlikh ve dayanikh
olmasini saglamaktadir. Bu sayede firmalar sadece rekabet avantaji elde etmekle
kalmaz, ayni zamanda siirdiiriilebilirlik, dayaniklilik ve operasyonel miikemmellik
agisindan da giiglii bir konuma gelir.

Gelecek calismalarda, sektordeki uygulamalara yonelik yapilacak farkli derinlemesine
calismalar ile djjital ikizin yenilik¢i kullanim alanlar1 kesfedilebilir.
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