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E DITORDEN,

Degerli okuyucular,

Kapanalti Dergisi’nin 7. sayisin1 yayinlamanin mutlulugunu sizlerle paylagarak dergimizin bilim diinyasina katk1
saglamasini temenni ediyoruz. Bu sayimizda ii¢ Tiirk¢e arastirma makalesi ve iki tane Ingilizce arastirma makalesi
yer almaktadir. Bilimsel hakem siirecinden gegirilerek yaymlanmasi uygun goriilen makalelerimizin akademik
diinyaya ve basta meslek odalarimiza bagli meslektaslarimiz olmak iizere tiim ilgililere katki saglayacagini timit
ediyorum.

Dergimizin bundan sonraki siiregte dncelikli hedefi basta TUBITAK TR-DIZIN olmak iizere, uluslararasi alan
indekslerinde yer almak ve etki faktoriinii arttirmak olacaktir.

Mart ve Ekim aylarinda olmak iizere yilda iki defa yayimlanan dergimize, Tiirk¢e ve Ingilizce calismalarim
gondermek iizere tlim akademisyenlere, meslek odalarimiza bagli meslektaglarimiza ve sektor profesyonellerine
cagrida bulunurken, bu saymin hazirlanmasinda emegi gecen yayn kurulu iiyelerimize, hakemlerimize ve
yazarlarimiza tesekkiir eder, tlim okurlarimiza selam ve saygilarimi sunarim.

SMMM Prof. Dr. Adil AKINCI

Kapanalti Dergisi Bas Editorii
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akisini degistiren Baskomutan Meydan Muharebesi 26 Agustos 1922 giinii Afyonkarahisar-Kocatepe'den
baglamig, 30 Agustos 1922 de Dumlupinar'da biiyiik zaferle sona ermistir. Bu sehitlik Kurtulug Savagt boyunca
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Taarruzun 70. yildéniimii olan 30 Agustos 1992 tarihinde biiyiik bir torenle ziyarete agilmustir.
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THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN TAX INSPECTIONS WITHIN
THE FRAMEWORK OF DIGITAL TRANSFORMATION IN TURKIYE

TURKIYE'DE DIJITAL DONUSUM CERCEVESINDE VERGI INCELEMELERINDE BILGI
TEKNOLOJILERININ KULLANIMI

Esra UYGUN*

*Dr. Ogr. Uyesi, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Zile Meslek Yiiksekokulu Maliye Programi,
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Received Tiirkiye's e-transformation process started with the introduction of the Internet in
19.02.2025 1993 and the development of the 'Tiirkiye Informatization and Economic
Revized Modernization' project in the same year. The biggest development of e-transformation
13.03.2025 efforts in the public sector was the establishment of the e-government gateway. In
Accepted 2008, with the launch of the e-government gateway, citizens started to be served from
20.03.2025 a single point. The e-government gateway played an important role in the creation of
Article the infrastructure of the Public Applications Center, which mediates the sharing of
Classification: public data and provides Public-to-Public Data Sharing, and in data sharing between
Research Article institutions. With Tiirkiye's digital transformation process, the integration of
information technologies into tax inspection processes was realized by the Ministry
JEL Codes of Treasury and Finance and the digital tax inspection period started. In this study, it
H20 is aimed to examine the information technologies that can be used by both the
H29 taxpayer and the administration in tax inspection processes and to evaluate their
K34 contribution to tax inspection processes. Information technologies used in the tax
inspection process increase the number of tax inspections and ensure that they are
finalized faster and more accurately. This situation increases the voluntary tax
compliance of taxpayers. In addition, tax inspection costs decrease and transparency
increases. The use of information technologies has increased the effectiveness and
efficiency of tax inspections by providing a dynamic structure. Therefore, it is
beneficial to update and improve the information technologies used in tax inspection
according to the needs.
Keywords: Digital Transformation, Tax Audit, Information Technologies, Electronic
Document Management System, Tax Audit Analysis System
MAKALE BILGiSI | OZ

Gonderilme Tarihi

Arastirma Makalesi

Tiirkiye’nin e-doniigiim siireci 1993 yilinda internet ile tanigmasi ve ayni yil ‘Tiirkiye

19.02.2025 Bilisim ve Ekonomik Modernizasyon’ projesinin gelistirilmesi ile olmustur. Kamuda
Revizyon Tarihi e-donilisiim ¢alismalarinin en biiyiik gelismesi ise e-devlet kapisinin kurulmasidir.
13.03.2025 2008 yilinda e-devlet kapisi kullanima agilmast ile vatandasa tek bir noktadan hizmet
Kabul Tarihi sunulmaya baslanmistir. E-devlet kapisi, kamu verilerinin paylagimina aracilik eden,
20.03.2025 Kamudan Kamuya Veri Paylagimi saglayan Kamu Uygulamalari Merkezi’nin
Makale Kategorisi altyapisinin olusturulmasi ve kurumlar arast veri paylasiminda onemli bir rol

istlenmistir. Tiirkiye’'nin dijital doniisiim siireci ile bilgi teknolojilerinin vergi
inceleme siireglerine entegrasyonu Hazine ve Maliye Bakanliginca gergeklestirilmis

JEL Kodlari ve dijital vergi inceleme donemi baslamistir. Bu c¢aligmada vergi inceleme
H20 stireclerinde hem miikellef hem de idare tarafindan kullanilabilecek bilgi teknolojileri
H29 incelenerek vergi inceleme siireclerine katkisinin degerlendirilmesi amaglanmuistir.
K34 Vergi inceleme siirecinde kullanilan bilgi teknolojileri vergi incelemelerinin sayisini

arttirarak daha hizli ve dogru sekilde sonu¢landirilmasinit saglamaktadir. Bu durum
miikelleflerin vergiye goniilli uyumunu arttirict etki olusturmaktadir. Ayrica vergi
inceleme maliyetleri azalmakta seffaflik ise artmaktadir. Bilgi teknolojilerinin
kullanimi vergi incelemelerini dinamik bir yapiya kavusturarak etkinlik ve verimliligi
arttirmistir. Bu nedenle, vergi incelemesinde kullanilan bilgi teknolojilerinin
ihtiyaglara gore giincellenmesi ve gelistirilmesinde fayda vardir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniisiim, Vergi Incelemesi, Bilgi Teknolojileri,
Elektornik Belge Yonetim Sistemi, Vergi Denetim Analiz Sistemi

Atif (Citation): Uygun, E. (2025). “The Use of Information Technologies in Tax Inspections within the
Framework of Digital Transformation in Tiirkiye”, Kapanalti Dergisi, (7): 1-18.

®. A Content of this journal is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License



THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN TAX INSPECTIONS WITHIN THE FRAMEWORK
OF DIGITAL TRANSFORMATION IN TURKIYE

Introduction

Digital transformation has led to significant changes in human and social communication. The
transformation in communication has become an important source of governance, not only in
economic terms, but also in many areas such as education, health, public services. Digitalization
and the changes it has caused have facilitated the overcoming of barriers between businesses
and in business processes, reduced costs, and increased transparency and efficiency. With the
innovations provided by information and communication technologies, the communication
process has become easier and communication between producers, customers and employees
has accelerated.

Digital transformation is “a holistic transformation that brings together human, business
processes and technology elements in line with the opportunities offered by information and
communication technologies and changing social needs”. Digital transformation requires not
only technology transfer but also a cultural change. Especially in the labor market, it is as
important as technology transfer to provide a workforce with sufficient qualifications required
for change and transformation. Ensuring that employees use new technologies, direct them in
line with their needs, and ensure that they become world citizens with an innovative approach
that can develop advanced technologies can be realized with a quality education that can keep
up with the realities of the world (Eravci, 2020:110). Digital transformation has led to the
emergence of new business models. Initially, digital transformation was mainly discussed based
on information systems literature and focused on technological aspects such as optimization of
operational processes in organizations (Vial, 2019). In recent years, it has received considerable
attention from academics (Hanelt et al. 2020) and researchers (e.g., Verhoef et al. 2021;
AlNuaimi, 2022), who emphasize the strategic, managerial and organizational implications of
the concept.

As a process, digital transformation refers to a process design that concerns not only the future
but also the present and the past. Therefore, the main components of transformation are human,
process and technology adaptation. The fact that there are different components in this process
requires addressing digital transformation with a system approach and including all layers of
the transforming structure in this process. Transformation is the approach of adapting the old
system and upgrading the existing system in order to keep pace with the change process and
even survive in the change process. From this perspective, in the adaptation of people, process
and technology, which are the main components of the digital transformation process, people
are the main subject, while technology, object and process are the predicate. According to this
approach, where the process is the predicate, it is necessary to transform in order to reach a
better future by collecting and processing data, accessing information from information,
knowledge from knowledge and wisdom. (Bozkurt et al., 2011: 35-36).

This study examines the use of information technologies in tax audits within the framework of
digital transformation in Tiirkiye. The study consists of three parts. In the first part, the concept
of digital transformation is discussed and Tiirkiye's digital transformation process is analyzed.
In the second part, the tax inspection process and electronic applications in Tiirkiye are
mentioned. In the third part, information technologies used in tax audits in Tiirkiye are
analyzed.

1. The Concept of Digital Transformation and Tiirkiye's Digital Transformation
1.1. The Concept of Digital Transformation

Digital transformation is a dynamic process that requires continuity (Teichert, 2019). If there is
a transformation in the digital field with the use of digital technology tools, this is digital
transformation. Digital transformation involves the advancement of technology. In digital
transformation, mobile devices, platforms such as cloud computing where digital skills can be
exhibited and shared, social media tools, social media applications, and smart networks are

2
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effective (Wade, 2015: 5). Therefore, digital transformation increases social welfare, increases
productivity and adoption of new technologies that accelerate the value creation process
(Demirkan et al. 2016).

Digital transformation is a process that involves many stages, concerns the business models,
strategic orientations and values of organizations (Brooks, & McCormack, 2020), and involves
not only technical dimensions but also social dimensions (Bonfour, 2016; Kane et al., 2015;
Osmundsen et al., 2018; Stolterman & Fors, 2004). From this perspective, studies on digital
transformation show that the concept of innovation is at the center of digital transformation and
that digital transformation and innovation are often used interchangeably (Osmundsen et al.,
2018; Reis et al., 2018). There are different digital transformation definitions in the literature.
Table 1 presents various definitions of digital transformation made by different authors.

Table 1: Various Definitions of Digital Transformation

Liu vd. (2011)

Organizational transformation that integrates business processes into a digital economy with
digital technologies.

Westerman vd.
(2011)

It is the technology used by organizations to improve their efficiency and reach.

PwC (2013) It is the fundamental transformation of the entire business world through the use of new
technologies based on the internet that have a significant impact on society.

Mazzone (2014) | It is the digital evolution of an organization's business model and method, designed both
strategically and tactically.

BMWi (2015) It is the complete interconnection of all sectors of the economy and society, the ability to collect
and analyze the necessary information and turn it into actions.

Bouée & It is the networking of all sectors to adapt to this new reality.

Schaible (2015)

Hess vd. (2016)

It is the change of an enterprise's product, process, business model and organizational structure
with digital technologies.

Parviainen vd.
(2017)

Changes in ways of working, roles and job offerings resulting from the adoption of digital
technologies in an organization or its operating environment.

Bondar vd. It is the coherent networking of all economic sectors and the adaptation of actors to the new

(2017) conditions of the digital economy.

Schmarzo It is the application of digital capabilities to processes, products and assets to improve efficiency

(2017) and customer value, manage risks and seize new fundraising opportunities.

Bloomberg Digital transformation requires the organization to better deal with change in general, essentially

(2018) making change a core competency as the organization becomes end-to-end customer-centric.

Deloitte (2018) | It is the use of technology to improve the performance of all sectors. In a digitally transformed
business, digital technologies enable improved processes, talent engagement and new business
models.

Heavin & While digital transformation has its challenges, current research shows that the digital

Power (2018) phenomenon is an opportunity to innovate and redefine the way organizations do business. The
two main aspects of digital transformation are defined in terms of technology and customer/user.

OECD (2018) It refers to the economic and societal impacts of digitization and digitalization.

European It is the combination of advanced technologies, the integration of physical and digital systems,

Commission the dominance of innovative business models and new processes, and the creation of smart

(2019) products and services.

Lozic (2019) It is the process of creating a completely new business model and, more importantly, a new
strategic model of new market acquisition and profit territory.

Dijital Akademi | In line with the opportunities offered by rapidly developing information and communication

(2020) technologies and changing social needs, it is the holistic transformation that organizations carry

out in human, business processes and technology elements in order to provide more effective,
efficient services and to ensure beneficiary satisfaction.
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Nasiri vd. It is a tool for transforming business processes, cultures and organizational aspects to meet the
(2020) changing market requirements brought about by digital technologies.
Bozkurt vd. It is the process of creating new opportunities and values using digital technologies;
(2021) strengthening social structures with digital technologies and making them more efficient.
Verhoef vd. Digital transformation is the process of using digital technologies to analyze and compile
(2021) collected data into usable information for evaluation, decision-making, developing new digital
business models, helping businesses create value, and improving performance and impact.
Henderikx & It is a technology-enabled disruptive change process that affects every aspect of the
Stoffers (2022) organization.
Brosnan vd. It is a mechanism that orchestrates the renewal of holistic aspects of an organization's business
(2023) model, operating model and value chain through technology and digital resources.

Source: (Tirkyilmaz, 2024: 283)

Since digital transformation is a dynamic process, there is no agreed definition (Haffke et al.,
2016; Schallmo & Williams, 2018). The word “digital” and many other concepts derived from
this word (digital readiness, digital business model, digital technology, digital innovation,
digital transformation, digital economy, digital taxation and digital entrepreneurship, etc.)
continue to suffer from similar confusion (Bican & Brem, 2020). Based on these definitions, it
is possible to define digital transformation as an organizational transformation in which current
digital technologies are followed and integrated into the business processes of all sectors.

1.2. Digital Transformation Process in Tiirkiye

In the process of digital transformation, the problems of developing economies, especially
Tirkiye, are different from the problem areas of developed countries. One of these problems is
the weakness of innovation systems due to lack of infrastructure (OECD & EC, 2005). Another
problem is the limited qualified labor capacity and skills required for digital transformation.
According to World Bank data, developing countries such as Tiirkiye have significant problems
with their education systems (see World Bank). The potential to increase competition and social
welfare by integrating technologies from industry to production through digital transformation
is not as high in developing economies as in developed economies (Erdil et. all, 2016; Erdil,
2023).

Digital transformation increases interaction and communication between countries. In Tiirkiye,
the transformation that started with communication and media has brought change and
innovation in many sectors such as finance, retailing, industry, education and health. New
business models and new professions have emerged, business processes have changed, and the
flexibility of labor markets has increased (Yankin, 2019: 28).

The need for e-transformation in Tiirkiye came to the agenda in the 1980s and was heavily
influenced by the great information and technology-oriented transformation in the world in the
1990s and 2000s. The first stage of the e-transformation process was Tiirkiye's introduction to
the Internet in 1993 and the development of the “Tiirkiye Informatics and Economic
Modernization” project in the same year (Carik¢i, 2010: 22). In 1997, the High Council of
Science and Technology took critical steps to formulate Tiirkiye's science and technology
policies. These steps are as follows;

e Preparation of the National Information Infrastructure Master Plan (TUENA),

e [Establishment of the National Academic Network and Information Center
(ULAKBIM),
e The launch of the Electronic Commerce Network.

In 1998, the “Public Net Technical Board” was established. This board played an important
role in the establishment of the e-government transition process and vision. The “e-Europe
Plan” prepared by the EU in March 2000 also affected Tiirkiye. In 2001, the EU Leaders

4
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Summit was held and Tiirkiye signed the “e-Europe Project” at the Summit. With this signature,
the process of transition to the information society called “e-Transformation Tiirkiye” started
(Sahin, 2019: 105-106).

In 2003, the ‘Information Society Department’ was established within the ‘State Planning
Organization’. The aim of this department is to determine strategies for information and
communication technology investments of public institutions and to coordinate the e-
Transformation Tiirkiye Project. The e-Transformation Tiirkiye Project aims to provide citizens
with better quality and faster public services and to create a state structure that adopts the
principle of having participatory, transparent, efficient and simple business processes. In the
same year, the ‘e-Transformation Tiirkiye Project Short Term Action Plan’ was put into
practice. The State Planning Organization prepared the Information Society Strategy and
Action Plan (2006-2010) in 2005-2006. The main institutional structures envisaged to take part
in Tiirkiye's transformation into an information society are the ‘E-Transformation Tiirkiye
Executive Board’, the ‘E-Transformation Leaders Board’ and the ‘E-Transformation Tiirkiye
Advisory Board’. The most important stage of e-government development is the establishment
and execution of the ‘E-Government Gateway’. The duty and responsibility for the
establishment, operation and management of the e-government Gateway, which enables the
provision of public services on a common platform, through a single portal, and enables citizens
to access government services electronically in a secure and efficient manner, was assigned to
the Ministry of Transportation on behalf of the Prime Ministry. With the assignment of the E-
Government Gateway project to Tiirksat, the E-Government Gateway was launched in
December 2008, thus providing citizens with services from a single point. The e-Government
Gateway, which is the user-facing face of e-Government services, and the infrastructure called
the Public Applications Center, which mediates the sharing of public data and provides Public-
to-Public Data Sharing (G2G), have played an important role in data sharing between
institutions. The Tax Offices Automation Project (VEDOP) is one of the important e-
government projects.

The ‘Ministry of Science, Industry and Technology’ was established to monitor and develop
digital technologies. In Tiirkiye, the Ministry of Science, Industry and Technology established
the ‘Digital Transformation Platform in Industry’ in 2016, taking into account the current
situation and global developments regarding digital transformation, in a manner inclusive of
public and non-governmental organizations. The Ministry of Science, Industry and Technology
chairs the executive board of the platform, while the members of the executive board are the
Presidents of Turkish Industry and Business Association (TUSIAD), Independent Industrialists'
and Businessmen's Association (MUSIAD), Union of Chambers and Commodity Exchanges of
Tiirkiye (TOBB), Technology Development Foundation of Tiirkiye (TTGV), Turkish Exporters
Assembly (TIM) and International Investors Association (YASED). The main objective of the
platform is to increase production capacity through digital transformation in the manufacturing
industry, expand the capacity of technology production and spread competencies (Eleventh
Development Plan, 2018: 17).

With the transition to the Presidential Government System, the Presidential Digital
Transformation Office (CBDDO) was established in 2018 to ensure coordination and to
establish an institutional and strong superstructure with a central coordination function. In this
way, an agile governance mechanism that can ensure coordination with a strategic perspective
was put into practice. Within the scope of the Presidential Decree No. 48, which entered into
force after being published in the Official Gazette dated 2019, the duties and organizational
structure of the Digital Transformation Office were detailed and the Head of the Digital
Transformation Office was defined as the Public Digital Transformation Leader. The Public
Digital Transformation Leader is responsible for the preparation of digital transformation
roadmaps, especially the creation of digital transformation strategies and implementation
processes in the public sector in order to increase the efficiency of the performance and services
5
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of public institutions and to lead the digital transformation of the public sector. The most
important responsibility of the Office, which works in cooperation with all Ministries, is to
ensure digitalization at every stage of public, private and social life (Gencel, 2023). Another
innovation introduced by this regulation is the name change of the e-Government Gateway. The
new name of the common portal is “Digital Tiirkiye”.

2. Tax Audit Process in Tiirkiye

Tax inspection is an important part of the state's efforts to protect tax revenues and ensure a fair
tax system. Tax audits are activities aimed at investigating, determining and ensuring the
accuracy of the tax due. In declaration-based tax systems such as Tiirkiye, it is necessary to
investigate the accuracy of taxpayers' declarations. A properly functioning tax system is
necessary for the state to achieve economic, financial and social objectives such as accessing
the financial resources it needs to provide public services, regulating the market, ensuring
fairness in income distribution, ensuring and securing competition on equal terms in the market.
It is an audit process to ensure the effectiveness and compliance of the tax system in a country.
Tax administrations audit whether taxpayers fulfill their tax obligations correctly.

In Tirkiye, the Turkish Tax Inspection Board (VDK) is the unit responsible for tax audits. The
Turkish Tax Inspection Board is an audit unit within the central organization of the Ministry of
Treasury and Finance, reporting directly to the Minister of Treasury and Finance. Although its
main duty is tax audit, it also carries out activities such as inspection and investigation. It carries
out its activities through tax inspectors. VDK was established on July 10, 2011 with the
publication of the Decree Law No. 646 in the Official Gazette, which gathered different audit
units of the Ministry of Finance under a single roof.

Tax audits are generally conducted by tax audit staff authorized by tax administrations. In
Tirkiye, those authorized to conduct tax audits are specified in Article 135 of the Tax Procedure
Law No. 213. According to the VUK, those authorized to conduct tax audits are tax inspectors,
assistant tax inspectors, the province's highest finance officer or tax office managers. Those
who work as managers in the central and provincial organizations of the Turkish Revenue
Administration are authorized to conduct tax audits in any case (VUK).

The purpose of tax inspection in Tiirkiye is explained in Article 134 of VUK. The article in
question is as follows: “The purpose of tax inspection is to investigate and determine the
correctness of the taxes to be paid. If deemed necessary by those authorized to conduct the
examination, the examination may be extended to the actual inventory of the economic assets
included in the enterprise and the examination of the elements that should be shown in the
declarations. The expenses required for the actual inventory and certified by the examiner shall
be paid to the taxpayer by the Treasury.”

As stated in the article, the purpose of tax inspection is not only to investigate and find tax
losses and evasion. Those authorized to conduct tax inspections also work to determine the real
tax base by checking whether the taxpayer and those responsible for taxation fulfill their tax
obligations in accordance with the legislation. In addition, if necessary, an examination can also
be carried out by investigating and examining the actual situation of the taxpayer.

The purpose of the tax inspection process in Tiirkiye is explained in Article 134 of the VUK,
those authorized to conduct tax inspection are explained in Article 135 of the VUK, those
subject to tax inspection are explained in Article 137 of the VUK, the time of tax inspection is
explained in Article 138 of the VUK, the place of tax inspection is explained in Article 139 of
the VUK, and the tax inspection period is explained in Article 140 of the VUK. In addition, the
completion of the tax inspection is explained in Article 21 of the ‘Regulation on the Procedures
and Principles to be Followed in Tax Inspections’, the submission of books and documents in
the tax inspection is explained in Article 12 of the regulation and the issues regarding the return
of books and documents in the tax inspection are explained in Article 22. Accordingly, the tax
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inspection process consists of 10 steps as shown in the table below. The tax inspection process
starts with the creation of the inspection task order by the VDK units and its notification to the
Inspector and ends with the dispatch of the tax inspection reports issued with the pre-assessment
reconciliation minutes.

Table 2: Steps of the Tax Review Process

Process Content Scope of Work Performed

Step 1 Determination of the work | Creation of the inspection task order by the VDK units and notification
to the Inspector

Step 2 Start review Commencement of work and examination by Tax Inspectors

Step 3 Legal book/document Submission of legal books and documents to the examiner

submission

Step 4 Review phase Conducting examinations and investigations by the Tax Inspector

Step 5 Draft minutes Submission of the prepared draft minutes to the taxpayer's information

Step 6 Signing of minutes Signing the tax inspection report

Step 7 Evaluation of the report Evaluation of the prepared report by the Commission

Step 8 Rest request Meeting the rest request from the taxpayer by the commission

Step 9 Pre-assessment settlement | Realization of the pre-assessment reconciliation meeting

Step 10 Referral to the tax office Dispatch of pre-assessment reconciliation minutes and tax inspection
reports

Source: Turkish Tax Inspection Board (VDK)
3. Information Technologies Used in Tax Audits in Tiirkiye

Rapid advances in information technologies have also affected the taxation process.
Digitalization, which aims to make the best use of the resources offered by the opportunities
offered by information technologies and to achieve high efficiency, has shown its impact in all
areas, including public areas, in recent years (Ozen and Giirel, 2020: 17; Bostan and Kizilkaya,
2023: 48). The development of technology and the fact that it has become impossible to
examine electronic data with classical methods and the effective use of information
technologies has become mandatory has led to a transformation in tax examination processes
(Karyagdi, 2022: 13). Information technologies are used by governments to encourage citizens
to participate in the system, to provide services to citizens and to be used in government
activities. Digital applications have increased citizen participation in governance by
governments and ensured transparency in bureaucracy (J.Ahn, 2011). Digitalization in the tax
field aims to increase efficiency by integrating tax-related information systems into business
processes (Biger, 2021: 41).

The transfer of the tax office to the internet in Tiirkiye has played an important role in laying
the foundation for transparency and e-government practices in the public sector. With digital
applications, taxpayers can complete their tax transactions much faster and simpler through the
internet tax office. In this way, both taxpayers and tax offices save time and resources (Turkish
Revenue Administration, 2023). Thanks to information technologies, tax inspections are
concluded more effectively and efficiently (Arslan and Yigit, 2024: 10).

VDK evaluates notices and complaints in order to use its audit power more efficiently, increase
the efficiency of tax inspections and prevent unnecessary occupation of administrative
authorities. VDK conducts its audits mainly to ensure that the obligations under the VUK such
as notifications, bookkeeping and recording of transactions, document order and submission
are fully fulfilled, and thus to prevent tax losses and evasion by detecting unrecorded
transactions. With the VDK-RAS, VDK conducts studies to identify risky taxpayers according
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to the sectors where the informal economy and tax evasion are intense, to analyze and refer
them for examination, and to ensure that they are taxed by identifying unregistered transactions
through efficient and effective tax audits. It provides and develops these activities by following
the developing technology and practices in the world. Thus, the importance given to audits is
increased with applications such as e-book, e-invoice, e-audit, e-inspection, which are
developed in parallel with the obligations imposed on taxpayers to prevent unrecorded
transactions, and the quality as well as quantity of the audits are increased (VDK, 2023). VDK
analyzes the activities of taxpayers by groups and sectors through VDK-RAS, which is created
by collecting all kinds of information, data and statistics. In this way, it identifies risky areas
and continues its progress in the IT process with the development of VDK-VEDAS, the e-audit
system established within VDK during the examination process.

As a result of the developments in the field of technology, tax auditing, which is the activity of
investigating and determining the accuracy of the tax to be paid, which is an important element
of the Turkish tax system due to the fact that it is based on declaration, has become obligatory
to be carried out with technological methods rather than traditional methods. For this reason,
traditional tax auditing is gradually being replaced by electronic tax auditing, which is defined
as computer-aided auditing in which the processes related to tax auditing are carried out
completely or partially using electronic records.

In Tirkiye, various systems have been created and implemented with the increase in
information technologies and digitalization of tax transactions. The systems developed by the
Tax Inspection Board to be used in tax audits are presented in Table 3 in terms of the date of
implementation, the purpose of the application and the target group.

Table 3: Systems Used in Tax Inspections

Information Starting
Technology the Purpose of the Application Target
(Application) Application Group
Tax Inspection Board Execution of All Business Processes in Electronic Tax
Information 2012 Environment inspectors
Processing System
(VDK-BIS)
Tax Inspection Board Analyzing the activities of taxpayers in terms of Tax
Risk Analysis System 2013 groups and sectors by using all kinds of information, | inspectors
(VDK-RAS) data and statistics and identifying risk areas through
comparisons
Electronic Notification of Documents Requiring Notification to | Tax
Notification System 2016 Electronic Addresses of Taxpayers inspectors
(e-notification) and
Taxpayers
Tax Inspection Board The opportunity for taxpayers to follow the Taxpayers
Taxpayer Portal 2016 examination processes quickly and easily and to
apply for reconciliation and rest
Electronic Document Signing of Official Documents with Qualified Official
Management System 2017 Electronic Signature authorities
(EBYS) and taxpayers
Taxpayer Information Submission to the Inspectors of Information Tax
Report (MBR) 2017 Regarding the Analysis Studies Conducted on inspectors
Taxpayers and Summaries of Declarations and
Notifications
Tax Audit and Performing File Verifications by Quickly Analyzing | Tax
Analysis Program 2017 Taxpayers' Data inspectors
(VEDAYS)
Electronic Data Submission of Electronic Books and Documents to Tax
Submission System 2022 Tax Inspectors Securely in Electronic Environment | inspectors
(E-VIZ) and
Taxpayers
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Tax Offices Audit Presenting audit activities through information Tax
Information System technologies, identifying new risk areas and inspectors
(VDK-VEDEBIS) developing solutions

(E-Inspection)

Source: (Arslan & Yigit, 2024: 10)

In our country, most of the tax examinations are carried out by the Tax Inspection Board (VDK).
Computer-aided technologies should be utilized at a high level in order to be able to deal with
the data, most of which are stored in digital media. In this context, on 09.01.2017, the Electronic
Document Management System (EBYS) was integrated into VDK-BIS (Tax Inspection Board
Presidency Information Processing System), which is used to monitor all processes of tax
inspections from the initial stage to the reporting and transmission to the necessary units in
electronic environment, to create statistics, and to make the information, data and other statistics
available to all managers and tax inspectors.

3.1. Tax Inspection Board Information Processing System (VDK-BIS)

The VDK-BIS program, which serves to monitor all works and processes of the VDK
Presidency in an electronic environment, was made available to all Tax Inspectors as of
February 2012 (VDK Annual Report, 2012: 58). VDK-BIS is used by tax inspectors in the
entire process from the beginning to the completion of the examination (VDK, 2023). With
VDK-BIS, the entire work of the VDK Presidency and all inspectors is monitored and processed
through this system. VDK-BIS has been developed to create and monitor all elements such as
follow-up, reporting, and communication between units in electronic environment, to create
necessary statistical information, and to make information and experience available to all
inspectors (VDK Annual Report, 2013: 57; VDK Annual Report, 2014: 52). VDK-BIS was
integrated with the Electronic Document Management System (EBYS) on 09.01.2017. The
electronic document management system is a workflow office automation system that produces
reports required for decision-making and work follow-up, provides information to and receives
information from external systems.

3.2. Tax Inspection Board Risk Analysis System (VDK-RAS)

VDK-RAS, created by VDK, is used to analyze taxpayers' activities by groups and sectors,
make comparisons, and thus identify risk areas. This application collects continuous and
periodical information on taxpayers from public institutions and organizations, other
institutions and organizations in the nature of public institutions, and real or legal persons (VDK
Annual Report, 2013: 35). According to the information obtained, the activities of taxpayers
are analyzed in terms of groups and sectors, comparisons are made, and thus risk areas are
identified. According to the identified risk areas, taxpayers with high marginal benefit and
priority in the examination are identified from the data. Effective examination processes are
carried out for the identified taxpayers. In audit, examination and research activities, VDK-
RAS enables the provision of information and data related to the examination from a single
point through the Taxpayer Information Report.

3.3. Electronic Notification System (E-Notification)

The e-notification practice has started in Tiirkiye as of April 1, 2016 and has been integrated
into the examination process by the VDK Presidency. E-notification is the transmission of a
document created in a computer or electronic environment via electronic mail from the internet
through the official authority capable of notification (Ozbay, 2014: 1421; Tiiziiner, 2016: 145).
Article 3-¢ of the Electronic Notification Regulation defines electronic notification as
notification made electronically in accordance with the Notification Law and Regulation. The
fact that notification can be made electronically reduces the practices that result in the
irregularity of the notification process (Akkan, 2018: 51-56). E-Notification, the documents
that must be notified according to the TPL No. 213 are notified to the electronic addresses of
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the taxpayers through the E-Notification system. This notification has the same result as the
notification made in physical environment (VUKGT, 2015). The notification process, which
takes weeks in the physical environment, is realized in seconds with the electronic notification
system and saves paper, time and energy. The notification status regarding the electronically
notified documents is notified to the taxpayer's predetermined phone number via SMS and/or
e-mail.

3.4. Tax Inspection Board Taxpayer Portal

VDK Taxpayer Portal was prepared by the VDK Presidency in order to raise awareness on tax
awareness and taxpayer rights within the framework of a taxpayer-oriented and participatory
management approach. “VDK Taxpayer Portal” was launched on July 1, 2016 on the website
www.vdk.gov.tr. Taxpayers who are subjected to tax inspections can find out the stage of the
inspections being conducted on them, give their opinions and make their requests more quickly
and easily through this portal. At the same time, taxpayers have the opportunity to download
and fill out the petitions for rest and reconciliation requests through this portal and can submit
their suggestions regarding the services provided. They can also receive information on the
results of these transactions (VDK, Annual Report, 2016: 35).

3.5. Electronic Document Management System (EBYS)

Rapid developments in information and communication technologies have increased the
efficiency in the managerial activities of organizations, and the effective use of electronic media
in management activities has directly affected the execution of corporate information and
document transactions (Odabas & Rukanci, 2004: 404). E-government, e-transformation
studies and the realization of corporate business processes through electronic environments,
documents produced on paper in offices, stored in files or archives have been moved to
electronic environments and started to be produced in these environments and processed in
electronic systems (Umut & Kiilcii, 2014: 104). E-government refers to the new understanding
that has emerged with the change created by the demands of the society for democracy,
participatory governance, better governance and effective services and the developments in
information technologies. It is the provision of public services in a more effective, fast,
economical, quality, continuous, reliable and transparent manner by using information and
communication technologies in a way to meet the expectations of citizens and the business
world (Balc1 & Kirilmaz, 2009: 50-51).

EBYS refers to the system that protects the content, format and relational characteristics of all
kinds of documentation created by administrations while performing their activities and ensures
the management of these documents in the process from their production to their final
liquidation. EBYS are applications based on computer automation and personnel-technology
interaction, which are created with the integration of software, hardware and communication
technologies and function to realize the processes of document production, completion of the
cycle, recording, storage, protection, archiving, recall from the file or archive, and destruction
when the period expires in accordance with the legal regulations (Arslan & Kaya, 2017: 2001-
2002).

EBYS has an important share in e-government applications. EBYS provides transparency in
public administration, strengthens accountability, strengthens adherence to the law, and
provides effective and fast management. The main conveniences offered to the user by EBYS
are managing documents, filing and storing them for reuse, communicating through the
exchange of documents, collaborating on documents and automating document flow (Zantout
& Marir, 1999: 472). Another contribution is that it contributes to effective, economical and
efficient resource utilization. With EBYS, correspondence is standardized, referral and
approval processes are shortened, and stationery costs and time are saved.
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Organizations that will use electronic documents should first establish an electronic document
management infrastructure. Strategies for the production, provision, protection, destruction and
access of documents in the organization should be determined and a document management
policy that includes these strategies should be established. It is important to review the system
at certain intervals for the continuity and sustainability of EBYS systems. In this framework,
interviews and questionnaires to be conducted with the people using the system, comparisons
with other systems and applications, and performance analyzes on the technical features of the
system should be carried out at certain intervals (Ozdemirci et al., 2009: 335-341). Due to the
complexity of the electronic environment, electronic document management is also based on
technical application. Therefore, systematized document management within the organization
1s important for the transition to electronic document management. In addition, it is important
to institutionalize document and archive management, to perform all transactions with
established standards and rules, and to structure the software process (Bayram et al., 2012: 3).
In our country, the Tax Inspection Board started to implement EBY'S in 2017 and its integration
with the VDK BIS system was completed.

3.6. Taxpayer Information Report (TIR)

The Taxpayer Information Report refers to the program interface that provides the presentation
of all information that is tax-related and tax-relevant to the taxpayer without the need for any
other program, source, correspondence, etc. based on the information available in the database,
other public institutions/organizations and the private sector (GSM operators, banks, cargo
companies, etc.) about the taxpayer under investigation (VDK, Annual Report, 2023: 12). In
order to be used in audit and examination activities and to provide guidance to Tax Inspectors,
the MBR, which includes taxpayers' declaration and notification summaries regarding the
analysis studies conducted on risky taxpayers, is submitted electronically to the Tax Inspector
in charge via VDK-BIS, regardless of whether it is sent from VDK-RAS or not. With VDK-
RAS, analysis screens such as third party data (EMRA data, Return information, e-
Documentation data, Tourism share, Valuable Housing Tax Information), rate analysis, sales
analysis, etc. have also been added to the MCR in order to accelerate the examination activities
and facilitate the assessments to be made by the Tax Inspectors (VDK, Annual Report, 2023:
29). In order to facilitate tax inspections, MBR (Taxpayer Information Report) was made
available to inspectors through VDK-RAS as of 2017 (VDK, Annual Report, 2017: 16).

3.7. Tax Audit and Analysis Program (VEDAS)

An e-audit analysis system called VEDAS was developed within VDK in order to complete tax
audits more efficiently and in a shorter time by using electronic data such as e-books and e-
invoices produced by taxpayers. VEDAS is a program that is used effectively in tax inspections
of taxpayers registered in the e-document system and provides significant time savings in the
generation of analysis data. While developing VEDAS, it was aimed that the program should
also work on big data, taking into account today's conditions and evolving electronic recording
obligations. In this way, regardless of the size of the electronically recorded data, the risks and
uncertainties of working on a sample are eliminated (VDK, Annual Report, 2017: 39; Arslan
& Yigit, 2024: 14).

In order to test the e-audit infrastructure developed within the VDK Presidency and the VDK-
VEDAS software, tax audits that can be completed using e-audit techniques are planned. The
technical infrastructure that will enable the development of VDK-VEDAS is created through
the feedback to be obtained from the examinations and examination assignments are made for
this purpose. VDK-VEDAS software has been provided with standard analyzes that can be
easily used by all tax inspectors. The work of project teams to increase the variety of standard
analyzes is being put into practice (VDK, Annual Report, 2018: 36).
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3.8. Electronic Data Submission System (E-VIZ)

The widespread use of electronic books and documents, developments in computer-aided audit
techniques, and developments in digital data transfer and storage processes have made remote
examination possible and triggered the process. In this context, as a result of the studies
conducted by the VDK Presidency, the Electronic Data Submission System (e-Viz) Project was
developed and put into use as of December 2022 (VDK, Annual Report, 2022: 37). E-Viz is a
system that enables the electronic submission of electronic books and documents and other
documents kept/generated electronically to the Tax Inspector conducting the examination
(HMB, 2024). The opportunities provided by the E-Viz system are as follows (VDK Annual
Report, 2023: 11):

e The possibility of submitting electronic books and documents and all other files created
in electronic environment that the Ministry permits to be kept in electronic environment,

e Taxpayers can submit electronic books and documents electronically 24/7 within the
legal periods without disrupting their working life,

e In addition to electronic books and documents, taxpayers can also submit all other files
created electronically through the system,

e Track the stage of the submission process,

e Possibility to manage submission transactions through a single system for all tax
examinations for which the submission officer is authorized,

e File immutability information for each file uploaded to the system,

e Possibility to legally document all files submitted by taxpayers with the document
produced using a secure electronic signature.

3.9. Tax Offices Audit Information System (VDK-VEDEBIS- E-Audit Applications)

E-inspection is a continuously developing and dynamic inspection activity that performs the
functions of traditional inspection in electronic environment and has a high adaptability to
developments and innovations in the field of informatics. The purpose of e-inspection, as in the
inspection activity, is to provide guidance and guidance to the administration, to identify and
evaluate the risks faced by the units within the automation system in mutual cooperation and
coordination with the administration, and to contribute to risk management. This contribution
comes in the form of proposing solutions to improve the automation applications for inspection
activities, the evaluation of data and the application of other new information technologies for
the administration and taxpayers. Within the framework of this purpose, existing data are
selected and received in line with predetermined criteria and risk indicators, and then processed,
evaluated and analyzed with the help of various computer programs. Within the scope of e-
inspection activities, large amounts of data can be evaluated and analyzed in a short period of
time, thus achieving constructive, preventive, deterrent, solution-proposing and automation
system-improving inspection results. With e-inspection, many more transactions can be
inspected much more quickly than can be done in traditional inspections. The e-inspection
activities conducted by VDK are carried out through a program called VDK-DEBIS (Tax
Inspection Board Presidency Information System), which consists of the VDK-VEDEBIS (Tax
Offices Audit Information System) module.

E-inspection activities within the scope of VDK-VEDEBIS are carried out at three levels (VDK,
2023: 57):

e Reviewing the queries generated through VDK-VEDEBIS and separating the ones that
can be concluded by inviting the taxpayer for explanation or taking the taxpayer to a tax
audit and ensuring that such queries are transferred to the relevant Branch Directorate,

e Identifying the queries generated through VDK-VEDEBIS that highlight deficiencies
or defects in the internal functioning of the inspected unit with a risk-oriented approach,
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e Identifying inspection queries that include risk-based issues independent of these
queries.

The issues that stand out in the VDK-VEDEBIS e-inspections are as follows:

e Contributing to the operation of automation systems in a way that produces minimum
errors through the control mechanisms to be established.

e Identifying areas vulnerable to corruption and ensuring that measures are taken against
them.

4. Conclusion

Digital transformation has led to significant changes in human and social communication. The
need for transformation has emerged not only in economic terms, but also in many areas such
as education, health and public services. The innovations provided by information and
communication technologies developed with digital transformation have facilitated
communication processes. In line with changing social needs, there has been a holistic
transformation that brings together human, business processes and technology elements.

The need for e-transformation in Tiirkiye started to be felt in the 1980s and was heavily
influenced by the information and technology-driven transformation in the world in the 1990s
and 2000s. Tiirkiye's e-transformation period began in 1993 with the introduction of the Internet
and the development of the ‘Tiirkiye Informatics and Economic Modernization’ project. In
1997, important steps were taken by the High Council of Science and Technology to formulate
Tiirkiye's science and technology policies, such as the preparation of the National Information
Infrastructure Master Plan (TUENA), the establishment of the National Academic Network and
Information Center (ULAKBIM), and the launch of the Electronic Commerce Network. In
1998, the establishment of the ‘Public Net Technical Board’ played an important role in the
process of transition to e-government. In 2001, Tiirkiye signed the ‘e-Europe Project” at the EU
Leaders' Summit, which started the process of transition to the information society called “e-
Transformation Tiirkiye’. As of December 2008, the E-Government Gateway became
operational to provide services to citizens from a single point. The E-Government Gateway has
assumed an important role in inter-institutional data sharing through the infrastructure called
the Public Applications Center, which mediates the sharing of public data and enables Public-
to-Public Data Sharing. The Tax Offices Automation Project (VEDOP) is one of the important
e-government projects.

In our country, most of the tax inspections are carried out by the Tax Inspection Board. In order
to carry out tax inspections effectively and to carry out transactions with data stored in digital
environment, computer-aided technologies should be utilized at a high level. For this reason, it
has been ensured that all processes of the work carried out for tax inspections, from the initial
stage to the reporting and transmission to the necessary units, are monitored electronically,
statistics are created, and the information, data and other statistics obtained are made available
to all managers and tax inspectors. For this reason, the Tax Inspection Board Presidency
Information Processing System (VDK-BIS) was integrated with the Electronic Document
Management System (EBYS) as of 09.01.2017.

The Tax Inspection Board takes into account notices and complaints in order to use its audit
power more efficiently, to increase the effectiveness of tax inspections and to prevent
unnecessary occupation of administrative authorities. With the VDK-RAS established by the
Tax Inspection Board, risky taxpayers are identified, analyzed and referred for examination
according to the sectors where the informal economy and tax evasion are intense. Thanks to the
efficient and effective tax audits carried out, it identifies unrecorded transactions and works to
ensure that they are taxed. It develops these activities by following the developing technology
and practices in the world. Thus, by increasing the importance given to audits through
applications such as e-audit (VDK-VEDAS) and e-inspection (VDK-VEDEBIS), which are
13
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developed in parallel with the obligations imposed on taxpayers to prevent unrecorded
transactions such as e-books and e-invoices, the quality as well as quantity of the audits are
increased. In addition, e-notification, Taxpayer Portal, Electronic Document Management
System (EBYS), Taxpayer Information Report (MBR) and Electronic Data Submission System
(E-ViZ) continue to be used to facilitate tax inspectors and taxpayers in tax inspection
processes.

In Tiirkiye, moving the tax office to the internet environment has increased citizens'
participation in governance, supported the development of transparency in the public sector and
played an important role in the formation of e-government applications. With digital
applications, taxpayers can perform their tax transactions much faster and simpler through the
internet tax office. In this way, both taxpayers and tax offices save time and resources. Although
there has not been a significant increase in the number of tax inspection staff, the level of
inspections has increased. It has also supported voluntary tax compliance by increasing the
confidence of taxpayers.
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Enerji, iiretim ve tiiketim siireclerinin temel girdisi oldugundan bireyler ve iilkeler
icin olduk¢a 6nemlidir. Gilinlimiizde iilkelerin enerji alaninda karsilastiklar1 krizler
hizla artmaktadir. 19. yilizyilda yasanan enerji krizlerinin odak noktasinda, kiiresel
enerji ihtiyacini karsilamak icin kullanilan fosil yakitlarin siirdiiriilebilir olmamasi ve
cevreye verdigi tahribatin giin gectikge artmasi yer almaktadir. Fosil yakitlarin
yakilmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari durmaksizin devam ederse, kokli
bir c¢evresel donisiimiin gerekliligi tartigilmazdir. Ayrica kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi gibi ¢evre sorunlarinin diinya ekosistemini tehdit etmesi stirdiiriilebilir
gevreyi saglayabilecek farkli enerji arayiglarimi beraberinde getirmistir. Bununla
birlikte kiiresel enerji krizleri, daha siirdiiriilebilir ve giivenli enerji sistemlerine gegisi
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enerji alaninda gelecekte gerceklestirilecek ¢alismalara yenilikgi fikirler sunmay1
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ALTERNATIVE RENEWABLE ENERGY SOURCES IN THE CONTEXT OF GLOBAL ENERGY CRISES
AND SUSTAINABLE ENVIRONMENT

Introduction

In the 18th century, the industrialization process and the increasing demand for energy
resources elevated the importance of energy within the global economic and political system.
Alongside industrialization, the continuous growth of the world population, the development
goals of countries, and the changes in production and consumption patterns have resulted in an
increasing need for energy every day. A country's access to energy resources is a significant
power in the international system. In this context, countries that possess energy resources can
wield this power, while countries lacking energy resources may become dependent on foreign
energy sources.

Particularly, the 1973 Oil Crisis marked a significant shift in the global energy landscape.
Today, wars, conflicts, disagreements between countries, economic crises, and the use of
energy as a foreign policy tool have taken energy crises to a new level. The issues faced by
states in the energy sector are increasing rapidly. Countries that are dependent on foreign energy
sources are becoming vulnerable to sudden energy crises. In particular, fluctuations in energy
prices and uncertainties in energy supply during the 2019 pandemic period and the 2022 Russia-
Ukraine War triggered a new energy crisis, profoundly impacting global energy markets.
Therefore, energy crises have a significant impact on shaping the economic balance, and
internal, and external policies of countries globally. At this point, historical energy crises and
the harm caused by energy consumption to the world, which is the only living space for
individuals, have prompted countries to seek alternative energy sources (Aliyev et al., 2024).
Energy and the environment are frequently discussed together due to the fact that the global
economy has been fueled by fossil fuels that can alter the environment since the Industrial
Revolution (Sing, 2021). Since energy supply is primarily based on fossil fuels, there is a need
for a transition from a high-carbon energy system to a low-carbon one globally.

This study aims to comprehensively examine the relationship between energy and the
environment by addressing historical energy crises within the global system. This work is based
on a literature review, drawing on academic sources, current data, and reports. Additionally,
the study will provide information and suggestions regarding alternative energy sources that
contribute to a sustainable environmental approach as a solution to global energy crises. In this
context, the study aims to provide guiding insights for economic units and policymakers,
offering innovative ideas for future energy-related research. The study will first focus on the
energy crises experienced worldwide in the historical context, discussing their causes, results,
and impacts. In the subsequent stage, the relationship between energy and the environment will
be evaluated. Finally, alternative energy sources, which both serve as alternatives to energy
crises and contribute to a sustainable environment, will be examined.

1. Historical Energy Crises Worldwide

An energy crisis refers to problems that may arise in areas related to energy production,
consumption, energy supply, and distribution. These problems have significant effects on the
global energy market, energy prices, and the actors within the global system, namely the states.
The need for energy in the world is increasing every day. The uneven distribution of energy
resources across the globe and the potential depletion of these resources create uncertainties
regarding the ability to meet future energy demand (Chatuverdi, 2017).
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Today, the global energy system faces a critical set of issues. These include the rapidly growing
energy demand in the face of the increasing geographical concentration of remaining
conventional fuel reserves, the need to reduce the environmental impacts of energy systems,
and the lack of access to modern energy for billions of people (Cherp et al., 2011). Furthermore,
there are significant differences between past energy crises and those occurring today. Modern
energy crises are more complex and have multifaceted impacts (Erden Kaya and Caylak, 2024).
Regional wars, power struggles, and instabilities affect global energy supply, demand, and
prices, which in turn can shape national policies.

The Middle East, rich in oil resources, has always been at the center of global energy crises.
The oil resources in the region have constantly increased the Middle East's international
importance. The first major energy crisis of the 1970s occurred in 1973, due to the Arab-Israeli
War. The U.S. support for Israel over an extended period greatly disturbed the oil producers in
the region. The Organization of Arab Petroleum Exporting Countries (OAPEC) announced that
they would not ship oil to countries supporting Israel (Ozel Ozcan and Oten, 2022: 182; Erden
Kaya and Caylak, 2024: 6).

The oil embargo imposed on the U.S., followed by OAPEC’s decision to cut oil production, is
reflected in oil prices. The 1970s was a challenging period marked by rising oil prices.
Undoubtedly, the biggest rupture in international energy security and the relationship between
energy supply and demand occurred with the 1973 Oil Crisis. This crisis led many countries,
including European nations, to experience the negative consequences of energy dependence
(Akin, 2020; Ozel Ozcan and Sahin, 2023: 30).

Energy crises have been recurring globally, starting with the oil crisis of the 1970s and
continuing through various wars such as the Iran-Iraq War (1980-1988), the Gulf War (1990-
1991), the Iraq War (2003), and the Russia-Ukraine War (2022) (Carlisle, 2017). Especially,
wars and conflicts between countries, as well as economic and political relations, have been
significant developments that prepare the ground for energy crises and influence energy
policies. The 1980s marked another energy crisis, with the war between Iran and Irag—two
countries with significant oil reserves—resulting in a halt to oil exports (Ozel Ozcan and Oten,
2022: 181).

In the 1990s and 2000s, energy crises again erupted in the Middle East, driven by civil wars,
instabilities, and power struggles targeting the region. In 1982, Saudi Arabia gradually reduced
its oil production, and in 1990, Iraq's invasion of Kuwait led to a global energy crisis (Ozel
Ozcan and Oten, 2022: 183). On the other hand, the COVID-19 pandemic that began in 2020
caused countries to close their borders, weakening economic ties and leading to a decline in oil
consumption. This process resulted in a decrease in both oil prices and production. The effects
of this crisis continued to be felt in 2021 and 2022 (Erden Kaya and Caylak, 2024: 7).

The Russia-Ukraine War, which began in February 2022, is similarly a significant development
impacting the global energy market. Russia, with its energy reserves, is a key global actor. A
significant portion of the EU’s energy needs is supplied by Russia. During the war, particularly
after the EU imposed sanctions on Russia, Russia used its energy resources as a tool for
retaliation, reducing its natural gas supply to European countries, thus triggering a new energy
crisis (Wolowiec et al., 2022). The combination of the energy crisis caused by the Russia-
Ukraine War and the food crisis has exacerbated financial problems in Europe (Moloney, 2023).
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These developments led the EU to take measures regarding energy security, aiming to reduce
dependence on foreign energy and diversify energy sources. In the long term, investments in
additional natural gas projects and measures to increase energy security and meet climate targets
were discussed within the European Commission (Wolowiec et al., 2022).

The energy crisis resulting from the Russia-Ukraine War is not solely due to Russia's use of its
energy reserves as a sanctioning tool and the EU’s dependency on Russia. Ukraine’s failure to
pay for the gas due to its economic conditions is another barrier to gas flow. Past instabilities in
Ukraine have negatively affected energy flows to EU countries. Therefore, Ukraine is at the
center of energy crises (Kiiglikkambak, 2024: 43).

Global energy crises lead to imbalances in the global energy market. These crises typically
emerge from a combination of factors such as the limited nature of fossil fuel resources,
environmental impacts, economic and political conflicts between countries, and increasing
demand. Excessive reliance on fossil fuels causes environmental degradation, deepening the
global climate change problem, while fluctuations in energy prices and supply shortages can
threaten the economic stability of countries.

2. Energy and the Environment Relationship

As aresult of the rapid increase in greenhouse gases in the Earth's atmosphere, human activities
that add to the natural greenhouse effect and their impact on the environment are a major topic
of discussion today. While the existence of a natural greenhouse effect on Earth is well known,
anthropogenic changes in the composition and abundance of atmospheric greenhouse gases
have become concerning (Stern, 2008). Greenhouse gas emissions from the burning of fossil
fuels bring along many environmental problems, including global warming, climate change,
rising sea levels, and water and soil pollution (He et al., 2021).

The primary human contribution to environmental degradation is the emission of greenhouse
gases resulting from the burning of fossil fuels. Reducing this impact requires significant
adjustments in energy production and consumption. Energy is a key input for all other
consumption and production processes, making it a crucial issue. Therefore, energy is a
significant parameter that controls growth and determines many aspects of human activities in
general. The increasing growth and demand for the welfare of developed and developing
countries are putting more pressure on energy resources (Bilgen, 2014: 891). In this context,
the increasing demand for energy worldwide and its role as an essential component of the
production process make the energy-environment relationship critical.

As the global population increases and countries grow, the need for energy and energy demand
also rises. The increasing demand for energy and energy consumption results in higher
emissions of carbon dioxide and other greenhouse gases due to the burning of fossil fuels (Akin
and Akgayir, 2024). The environmental destruction caused by greenhouse gas emissions from
energy consumption is growing day by day. The accumulation of carbon dioxide and other
greenhouse gases leads to unpredictable environmental disasters (Omer, 2008).

On the other hand, non-renewable energy sources such as oil, coal, and gas, which meet a
significant portion of global energy demand, are facing the threat of depletion in the future.
Indeed, three-quarters of global greenhouse gas emissions come from the burning of fossil fuels
for energy production (Our World in Data, 2024c). The intensive use of non-renewable energy
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sources in the global energy system is causing many problems on the Earth, which is the living
space for individuals (Ritchie et al., 2023). The use of non-renewable energy sources has a
significant impact on climate, the stability of the natural environment, and ecology (Amyjith and
Bavanish, 2022).

In this context, profound changes in global energy policies are required to reduce carbon
emissions and combat environmental issues. The transition to sustainable energy production
and consumption will not only provide environmental benefits but also economic and social
advantages, creating a more livable world for future generations (Roser, 2020). This is because
the focus of a sustainable environment is the need to preserve the ecosystem balance so that
natural resources can be passed on to future generations without depletion or environmental
degradation.

In 2023, global carbon emissions from fossil fuels and industry reached 37.79 billion tons (Our
World in Data, 2024a). Since the Industrial Revolution, fossil fuel consumption for energy has
increased significantly, reaching serious levels. The rapidly growing industrial production in
the 20th century has triggered energy consumption. The industrial sector and the non-renewable
energy sources used in this sector are the primary sources of global carbon emissions (Shen et
al., 2023).

Total energy consumption varies by country based on population density and income growth.
Countries with large populations inevitably consume more energy than smaller countries.
Among the largest energy consumers are Iceland, Norway, Canada, the USA, and rich countries
in the Middle East such as Oman, Saudi Arabia, and Qatar. An average person in these countries
consumes 100 times more energy than individuals in the poorest countries (Ritchie et al., 2020).
When examining the global status of fossil fuel consumption worldwide, in 1900 it was 5,973
TWh, in 1950 it was 20,139 TWh, in 2000 it was 95,548 TWh, and in 2023 it reached 140,231
TWh (Our World in Data, 2024a).

Figure 1 shows per capita fossil fuel consumption derived from the combination of coal, oil,
and gas as part of the total primary energy. Looking at energy consumption at the country level,
it is generally a strong reflection of population size rather than actual per capita fossil fuel
consumption. In 2023, per capita fossil fuel consumption in the USA was 62,066 kWh, in
Australia 53,779 kWh, and in Germany 28,554 kWh. The USA maintains a significant share of
global energy demand and is one of the world’s major polluters.

Figure 1: Per Capita Fossil Fuel Consumption in Selected Countries (2023 / kWh)
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Source: World Bank, 2024; Our World in Data (2024a)

Carbon emissions associated with energy and industrial production can originate from various
types of fuels. The contribution of each of these sources has significantly changed over time.
The use of coal as a fuel on an industrial scale first emerged in Europe and North America in
the 1700s. Growth in emissions from oil and gas production occurred around the late 1800s
(Our World in Data, 2024b). Table 1 provides data on carbon emissions by fuel type over the
years globally. Upon examining Table 1, it is observed that carbon emissions from the use of
coal, oil, and gas as fuels have steadily increased from 1900 to the present. These data indicate
that the environmental damage caused by fossil fuels has been increasing every day and will
continue to do so.

Table 1: CO: Emissions by Fuel Type in the World

Year Coal Oil Gas Other Industries
1900 1,88 billion tonnes 67,31 million tonnes 11,54 million tonnes -

1950 3,88 billion tonnes 1,55 billion tonnes 353,15 million tonnes 4,99 billion tonnes
1960 5,16 billion tonnes 3,12 billion tonnes 834,56 million tonnes 27,51 billion tonnes
1970 5,70 billion tonnes 6,80 billion tonnes 1,79 billion tonnes 44,35 billion tonnes
1980 7.01 billion tonnes 8,95 billion tonnes 2,76 billion tonnes 48,20 billion tonnes
1990 8,70 billion tonnes 9,24 billion tonnes 3,81 billion tonnes 223,05 billion tonnes
2000 9,20 billion tonnes 10,27 billion tonnes 4,75 billion tonnes 216,33 billion tonnes
2010 13,95 billion tonnes 11,32 billion tonnes 6,23 billion tonnes 246,16 billion tonnes
2020 14,27 billion tonnes 10,96 billion tonnes 7,56 billion tonnes 295,06 billion tonnes
2023 15,40 billion tonnes 12,21 billion tonnes 7,90 billion tonnes 301,13 billion tonnes

Source: Our World in Data (2024b)

3. Alternative Renewable Energy Sources in the Axis of Sustainable Environment as a
Solution to Energy Crises

Today, energy systems are highly dependent on rapidly depleting fossil fuels. This dependence
brings uncertainties regarding the future trajectory of energy markets. Globally, ensuring the
sustainability of energy resources has become an urgent issue for countries. The world lacks
low-carbon, cheap, secure, and large-scale energy infrastructure. Without the growth of energy
infrastructure, energy crises will continue to occur worldwide. To prevent global environmental
issues, countries are focusing on the 'zero emissions' target. The zero-emissions goal influences
many global energy policy decisions (Berahab, 2022). Leading developed countries such as
Germany, France, and Japan have set a target of zero carbon emissions by 2050 in order to
overcome climate and environmental challenges (Dogan et al., 2022). Furthermore, countries
have set targets to reduce fossil fuel consumption by 2030 within the framework of the
Sustainable Development Goals (SDGs) (Roser, 2021). However, dependence on fossil fuels in
the global energy market is one of the major barriers to achieving these goals.

On the other hand, improving energy efficiency to consume less energy is a crucial factor that
could help improve global environmental quality (Heryadi and Hartono, 2016). Energy
efficiency can offer an effective solution to energy crises by reducing excessive demand for
energy consumption. The alternatives developed for the future aim to address complex issues
such as the growing energy demands of the rapidly expanding global population and global
environmental pollution. Therefore, options for long-term and environmentally friendly energy
supply should be developed. This requires the use of renewable resources (water, solar, wind,

biomass, geothermal, hydrogen). Renewable energies can protect a country from negative
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effects related to energy supply, prices, and environmental issues (Omer, 2008: 2268). As an
alternative to the search for new sources to reduce environmental degradation, renewable
energy is a very important development for global transformation (Sahinler et al., 2024).

Renewable energy is used to describe energy sources that occur naturally in nature and are self-
renewing (Omer, 2008: 2271). The global energy crises that began with the extraordinary
economic recovery after the pandemic in 2021 and intensified after Russia's invasion of Ukraine
in February 2022 highlighted the importance of investments in renewable energy sources. This
process initiated the integration of regional markets, the development of energy efficiency, and
the promotion of renewable energy sources (Gajdzik et al., 2024). All these developments
emphasize the urgent need for new technologies, systems, social organizations, and policies for
energy conservation (Farghali et al., 2023).

Over the past few decades, the profile of renewable energy sources has significantly diversified.
While hydroelectric energy continues to provide a large portion of electricity production,
variable renewable energy sources have continuously increased their share in the global
electricity mix, rising from 1.1% of renewable energy production in 2000 to 40.2% in 2022
(IRENA, 2024). The distribution of global renewable energy production by components
(hydroelectric, solar, wind, and others) is shown in Figure 2. This data allows us to see the
changes in renewable energy production over time. Hydroelectric production, which was
3,428.38 TWh in 2010, increased to 4,211.01 TWh in 2023. Hydroelectric energy stands out as
a low-carbon renewable energy source (Ritchie et al., 2020; Our World in Data, 2024c).
Similarly, wind energy production, which was 345.92 TWh in 2010, increased to 2,304.44 TWh
in 2023. In 2023, the Asia-Pacific region leads hydroelectric production with 1,788.22 TWh,
followed by South and Central America with 749.94 TWh, and Europe with 638.70 TWh
(Energy Institute, 2024).

Figure 2: Global Modern Renewable Energy Production by Source (Terawatt-hours)
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Large-scale wind energy production, compared to hydroelectric energy, is a relatively modern
renewable energy source but is rapidly growing worldwide (Ritchie et al., 2020; Our World in
Data, 2024c). Similarly, solar energy has emerged as a new and increasingly important
renewable energy source compared to hydroelectric energy. Solar energy is an important,
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inexhaustible, easily convertible, and zero-carbon energy source (Duffie and Beckman, 2013).
In 2023, the global installed solar energy capacity was recorded at 1,418.97 GW. A significant
portion of the installed solar capacity (609.92 GW) occurred in China (IRENA, 2024). Solar
energy is considered a clean energy source that should be explored as an alternative solution to
future energy crises.

Wind energy, considered a secondary form of solar energy, is also categorized among clean
energy sources. Today, many countries, including China, the United States, and Germany, are
rapidly increasing their installed wind energy capacities. In 2023, the global installed wind
energy capacity was recorded at 1,017.20 GW. Countries with high installed wind energy
capacities include Germany (69.46 GW), India (44.74 GW), and Spain (31.03 GW) (IRENA,
2024).

The direction of future energy consumption is crucial for analyzing economy, energy, and
environmental policies. A forecast of future energy consumption helps make decisions about
future energy investments. Global energy demand will continue to rise, but traditional energy
sources are depleting over time and becoming environmentally hazardous (Bilgen, 2014: 891).
Renewable energy production and consumption offer alternative solutions to global energy
crises and environmental degradation (Eylasov et al., 2023). However, incentives and discount
systems should be established for using renewable energy systems, and various investment
supports, such as research funding and support from policymakers and decision-makers in the
energy sector, should be provided. Renewable energy sources present an environmentally
friendly solution and serve as a significant alternative to traditional energy (Kiiglikkambak,
2024: 45).

4. Conclusion

Recent energy crises have focused on the unsustainability of fossil fuels used to meet global
energy demand and the increasing environmental damage they cause. Additionally, the slow
transition to sustainable energy sources and the inadequacy of energy infrastructures are making
energy crises more complex. Global energy crises are forcing the transition to more sustainable
and secure energy systems. Renewable energy stands out as a solution to energy crises.
Although the share of renewable energy in global and national energy supply and demand is
relatively small compared to fossil fuels, the depletion of fossil fuels and their environmental
damage is increasing the importance and future role of renewable energy sources.

Today, the main cause of environmental issues is the carbon emissions resulting from the
intensive use of fossil fuels to meet global energy demand. Carbon emissions lead to
environmental problems threatening ecosystems, such as climate change, air pollution, and
global warming. Replacing fossil fuels with renewable energy sources helps reduce carbon
emissions and mitigate global environmental issues. Furthermore, countries around the world
have varying access to energy and energy resources. Some countries have access to energy
resources due to their geographical location, while others depend on foreign energy resources.
This inequality affects the economic and political balances between countries, leading to energy
crises and deeply impacting global energy markets. In this regard, the transition to renewable
energy sources can be a solution to reduce countries' dependence on foreign energy.

There are deficiencies in energy systems in the transition from fossil fuels to renewable energy
sources. Developed countries can benefit from renewable energy sources by making more
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investments in renewable energy systems. In developing countries, the establishment of
renewable energy infrastructures is slower due to economic challenges and technological
shortcomings. To ensure the widespread use of renewable energy sources in all countries,
various strategies and policies involving local, national, and international collaborations are
required. Governments should provide incentives to entrepreneurs and private companies for
the transition to renewable energy systems. Additionally, technological investments should be
made, and long-term energy strategies should be developed for the widespread use of renewable
energy systems.

In conclusion, effective policies against global energy crises are vital to ensure the security of
energy supply and promote environmental sustainability. To this end, investments in renewable
energy sources should be increased, energy efficiency measures should be strengthened and
dependence on fossil fuels should be reduced. In addition, diversification of energy supply
chains, strengthening international cooperation, and the use of innovative technologies to
reduce carbon emissions should be encouraged. Smart grids and energy storage solutions can
create a more resilient structure against crises by enabling more efficient management of energy
supply and demand. Furthermore, social support programs for low-income households and
consumer awareness campaigns can mitigate the impacts of global energy crises by ensuring a
just transition.
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anticipated that the results of this study will provide valuable contributions to both
the academic literature and practical applications, particularly in the context of
enhancing productivity through Lean 4.0 tools.
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Giris

Dijitallesme, uzun zamandir iiretim sektoriiniin gelecegini sekillendirmesi ongoriilen 6nemli
itici giiclerden biri olarak degerlendirilmektedir (Abele vd., 2019). Uretim sektdriinde artan
rekabet, verimliligi artirmaya yonelik giivenilir ve hizli ¢oziimlerin yani sira yenilik¢i is
modellerine olan talebi de artirmaktadir. Bu baglamda, pazar dinamiklerindeki degisimlere hizli
ve esnek bir sekilde yanit verebilmek i¢in Endiistri 4.0 (14.0) teknolojilerinin kademeli olarak
iiretim siireclerine entegre edilmesi biiylik bir 6nem tasimaktadir (Kagermann vd., 2013).
Modern bilgi ve iletisim teknolojilerinin sekillendirdigi 14.0, bilesenlerin ve makinelerin akilli
bir yapiya kavustugu ve kanitlanmis internet standartlarina dayali bir ag§ modeli sunmaktadir.
Ayrica, 14.0 vizyonu daha yakindan incelendiginde, bu yaklasim ile Yalin Uretim (LP) arasinda
cesitli benzerliklerin bulundugu goriilmektedir. Halihazirda birgok iireticinin LP y&ntemlerini
ve prensiplerini benimsemis olmasi nedeniyle 14.0’1n uygulanmasi kolay olmustur (Mettermich
vd., 2017). LP kapsaminda, organizasyon ve sliregler biitiinciil bir sekilde ele alinarak her tiirlii
israfin ortadan kaldirilmasi ve siirekli iyilestirmelerin saglanmasi hedeflenmektedir (Ono,
2013). LP prensipleri, 1990’1 yillarin basinda taninmaya baslamasindan bu yana endiistride
yaygin kabul gérmistiir. Bu yaklagimin temel 6zellikleri arasinda, iiretim siireclerine insan
faktorliniin etkin bir sekilde dahil edilmesi, siirekli iyilestirme kiiltiirliniin benimsenmesi ve
israfi 6nleyerek deger yaratan faaliyetlere odaklanilmasi yer almaktadir. Basitligi ve verimliligi
yliksek oranlarda artirma potansiyeli, LP’nin iiretim sistemlerinde standart bir uygulama haline
gelmesinin baslica nedenleri arasinda sayilabilmektedir (Grobner, 2007). Bu baglamda, LP,
iiretim sistemlerine yeni teknolojilerin entegrasyonu icin saglam bir baslangic noktasi
olusturmaktadir (Mettermich vd., 2017; Dillinger vd., 2020). Dolayisiyla, bu iki paradigmanin
bir organizasyondaki roliinii analiz etmek ve gelecege yonelik iiretim sistemleri tasarlamak
amaciyla; zaman, maliyet ve kalite gibi hedefler tizerindeki etkilerinin arastirilmasi kritik bir
Ooneme sahiptir (Bick, 2014).

Bu dogrultuda, bu g¢alisma, tiretim isletmeleri agisindan biiyiik 6nem tastyan hedef boyutlar
tizerinde Yalin 4.0 araclarinin etkilerini belirlemeye yonelik sistematik bir yaklasim
sunmaktadir. Sonug¢ olarak, makale bulgulart iiretim isletmelerinin Yalin 4.0 doniistimlerine
rehberlik eden bir kaynak islevi gorerek gelecekteki arastirmalar i¢in saglam bir temel
olusturacaktir. Bu baglamda, Yalin 4.0 dokusunu karmasik bir sekilde 6ren LP ve 14.0
faktorlerini tanimlamak ve anlamak icin boyutlar incelenmistir. LP ve 14.0 paradigmalarinin
entegrasyonuna yonelik sistematik yaklagimlar ve bu entegrasyonun etkileri lizerine yapilan
arastirmalar halen smirli diizeydedir. Bu nedenle ¢alismanin 6zgiinliigli bir isletmenin
verimliligini artiran Yalin 4.0’1n en etkin araglarinin hangileri oldugunun belirlenmesidir. Buna
bagl olarak, bu makalenin amaci, LP ve 14.0 entegrasyonuyla olusan, verimliligi artiran en
etkin Yalin 4.0 araglarinin tanimlanmasidir.

1. Kavramsal Cerceve ve Literatiir Tarama

14.0 ve LP, modern iiretim sistemlerinin gelecegini sekillendiren iki 6nemli paradigma olarak
dikkat ¢ekmektedir. Literatiirde, LP prensiplerinin etkin bir sekilde uygulanmasinin, israfi
azaltma ve deger yaratan faaliyetlere odaklanma acisindan sagladig: faydalar genis bir sekilde
ele alimmistir (Womack ve Jones, 2016). Bunun yani sira, 14.0’1n getirdigi dijitallesme ve akill
tiretim sistemleri, tiretim siireglerinde esneklik, hiz ve verimlilik saglamada oncii bir rol
oynamaktadir (Kagermann, 2013).

Yalin 4.0, LP felsefesini dikkate alarak bir iiretim isletmesinin teknolojik ilerlemeye uyum
saglama yetenegini tanimlamaktadir. Buna bagli olarak, Yalin 4.0 iyilestirmelerinin igletmenin
hedefleriyle uyumlu olmasi, insan-teknoloji-organizasyon baglaminda biitiinsel bir etkiye sahip
olmast ve bunlarin etkilesimlerini dikkate almasi gerekmektedir (Rittberger ve Schneider,
2018). Yalin 4.0 iyilestirmelerinin yalnizca teknolojik altyapiyla sinirli kalmamasi gerektigini,
ayn1 zamanda insan, teknoloji ve organizasyon unsurlar1 arasindaki etkilesimlere odaklanarak
biitiinsel bir yaklasim benimsenmesi gerektigini belirtmektedir. Teknolojik doniisiim siirecinde
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calisanlarin egitimi, liderlik yaklagimlarinin uyumlu hale getirilmesi ve organizasyonel
kiiltiiriin yeniliklere acik olmas1 gibi unsurlar kritik neme sahiptir (Kolberg ve Ziihlke, 2015).
Bir diger 6nemli nokta, Yalin 4.0’1n iiretim siireglerinde deger yaratan faaliyetlere odaklanarak,
israfin daha etkin bir sekilde ortadan kaldirilmasini saglamasidir. Bu akilli sensorler, biiytik veri
analitigi ve gercek zamanli izleme sistemleri gibi 14.0 teknolojilerinin LP prensipleri ile entegre
edilmesiyle miimkiin hale gelmektedir. Wagner vd. (2017), ¢alismalarinda, bu entegrasyonun
iiretim siireclerinde ¢eviklik ve esneklik sagladigini, ayn1 zamanda siireclerin daha seffaf hale
gelmesine olanak tanmidigini ifade etmektedir. Bu sayede, liretim isletmeleri, pazardaki
degisimlere hizli bir sekilde uyum saglayarak rekabet avantaji elde edebilmektedir. Bununla
birlikte, Yalin 4.0 uygulamalarinin basariya ulagsmasi, isletmelerin stratejik hedeflerine uygun
bir planlama yapmasimi gerektirmektedir. Ozellikle, teknolojik yatirimlarin dogru bir sekilde
onceliklendirilmesi, kaynaklarin etkin kullanim1 ve uygulamalarin organizasyonel hedeflerle
uyumlu hale getirilmesi 6nem arz etmektedir (Liker, 2021). Ek olarak, bu siiregte ¢alisanlarin
stirece dahil edilmesi ve yeni teknolojilere adapte olmalar1 i¢in uygun bir egitim programinin
olusturulmas1 gerekmektedir. Ciinkii insan faktorii, Yalin 4.0’ isletme genelinde
stirdiiriilebilir bir bagar1 saglamasinda kilit bir rol oynamaktadir. Yalin 4.0 ilk olarak 2017
yilinda Metternich ve arkadaglari tarafindan Almanca yazilan “Yalin 4.0 — Celiski ve Vizyon
Arasinda” isimli makalede literatiire kazandirilmigtir. Yazarlar, LP ile teknolojiler arasindaki
uyumlulugu 14.0 semsiyesi altinda yansitarak, yalinin dijitallesme icin bir 6n kosul gibi
goriindligli sonucuna varmiglardir. Buna bagli olarak Yalin 4.0, LP prensipleri ve araglarinin
14.0 teknolojileriyle birlesimidir.

Geleneksel LP, israf azaltmaya, siirekli iyilestirmeye (kaizen) ve deger akis1 optimizasyonuna
odaklanirken, Yalin 4.0 bu hedefleri Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT), siber-fiziksel
sistemler (Cyber-Physical Systems - CPS), biiylik veri analitigi (big data), yapay zeka
(Artificial Intelligence - AI) ve bulut bilisim (cloud) gibi dijital teknolojilerin benimsenmesi
yoluyla genisletmistir (Soba ve Akar, 2021). Yalin 4.0, yalnizca yalin uygulamalarin teknolojik
bir giincellemesi degildir; bunun yerine, dijital teknolojilerin geleneksel yalin sinirlamalarinin
istesinden gelmek i¢in kolaylastirici olarak hizmet ettigi bir paradigma degisimini temsil eder.
Ornegin, LP, manuel gdzlem ve deger akis1 haritalama yoluyla israfi belirleyip azaltirken, 14.0
teknolojileri, verimsizlikleri proaktif olarak belirlemek i¢in ger¢ek zamanl veri toplama ve
Ongoriicli analitigi miimkiin kilmaktadir. Geleneksel yalin, gecmis verilere ve temel neden
analizine odaklanarak reaktif sorun ¢ézmeye calisirken Yalin 4.0 ongdriicii ve tanimlayici
analizler kullanir ve kuruluslarin kesintileri dngérmesine, 6ngoriicii bakim yoluyla bakim
programlarini optimize etmesine ve iiretim planlarini dinamik olarak ayarlamasina olanak
tanimaktadir (Cachada vd., 2018). Yalin 4.0, odak noktasin1 yalnizca israfi ortadan
kaldirmaktan, kisisellestirme, toplu 6zellestirme ve ceviklik yoluyla miisteri degerini en {ist
diizeye c¢ikarmaya kaydirir. Bu, {iretim sistemlerinin degisen pazar taleplerine duyarli olmasini
da saglamaktadir. Otomasyon ve dijitallesme 14.0'in merkezinde yer alirken, Yalin 4.0 insan
faktoriinii vurgular.

Deger akis haritalama, kaizen, kanban gibi yalin araglar IoT, dijital ikizler, sensor gibi akilli
sistemlerle biitlinlestirildiginde kuruluglarin siire¢ verimliligi, karar alma zekas1 ve
organizasyon kiiltiirii gibi boyutlarda sinerji yaratarak verimliligi artirmaktadir (Metternich vd.
(2017).

Israfi ve karmagiklifi azaltmasiyla LP ile 14.0'n sinerji yaratmaktadir. Proseslerde
miikemmellik seviyesine ulasabilmek ve akilli siireclerde basarinin 6niinii agmak icin bu iki
paradigmanin entegrasyonu igletmelere bircok avantaj sunmaktadir. Bu avantajlar; verimlilik
artis1, gercek zamanli veri analizi, esneklik, israfin azaltilmasi, maliyetlerin distiriilmesi,
misteri memnuniyeti, verimlili§in artirtlmasidir (Giirsoy, 2022). Bu avantajlarinin yani sira
Yalin 4.0’1n, yiiksek yatirim maliyeti, teknik karmasiklik, teknolojiye glivenme riski ve galisan
direnci gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Biiylikozkan vd., 2020).
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Literatiir incelendiginde; son yillarda yapilan ¢alismalar, LP ile 14.0’1n birbirini tamamlayici
yapida oldugunu vurgulamaktadir. Literatiire gore 6ne ¢ikan caligmalar sunlardir:

LP’nin israfin ortadan kaldirilmasi ve siirekli iyilestirme prensipleri, 14.0 teknolojilerinin
sundugu veri odakli karar alma mekanizmalariyla desteklenmektedir (Kolberg ve Ziihlke,
2015).

Bir¢ok arastirma halihazirda LP’nin uygulandigr yerde I4.0 uygulanmasinin verimliligi
artirdigini dogrulamaktadir (Riittimann ve Stockli, 2016; Huber, 2016; Dombrowski vd., 2017,
Tortorella ve Fettermann, 2018; Prinz vd., 2018).

Dombrowski vd. (2017) Alman endistrisinde gergeklestirdikleri calismada, 14.0
uygulamalarinin ve ilgili siireclerin (6rnegin, iiretim, lojistik, kalite, bakim vb.) hedeflerine
yonelik kullanim 6rneklerinin kapsamli bir analizini yapmislardir. Bu analiz, Yalin 4.0 tabanh
olasi iyilestirme alanlarin1 degerlendirmede literatiire katki saglamaktadir.

Bazi1 arastirmalar 14.0 teknolojilerinin LP i¢indeki siirekli iyilestirme stiregleri lizerindeki
etkilerini aragtirmis ve 14.0'm olumlu bir etki yarattig1 yargisina varmislardir (Hambach vd.,
2017; Meudt vd., 2017).

Metternich vd. (2017), LP ile I4.0 arasinda, Yalin 4.0 olarak adlandirilan pozitif bir korelasyon
oldugunu, bununda sinerji yarattigini iddia etmislerdir.

Bir¢ok bilimsel makale, 14.0 teknolojilerinin LP’nin biitiinsel yaklasim1 {izerine insa edildigini
ve LP’nin 14.0'in temeli oldugunu belirtmektedir (Dombrowski vd., 2017; Mrugalska ve
Wyrwicka, 2017; Bertagnolli, 2018).

Sony (2018), LP’nin 14.0'mm uygulanmasina katkida bulunabilecegini ve bunun arastirmalarla
desteklendigini ancak 14.0'in LP ile biitiinlesmesini destekleyen ¢alismalarin yetersiz oldugunu
belirtmistir.

Vita (2018), organizasyonel performans iizerindeki etkisi hakkinda yaptig1 bir calismada, LP
ve 14.0'in uygulama diizeyini 6lgen 212 isletmeden topladig1 ¢evrimigi anketi kullanmuistir.
Ilging bir sonug olarak, Vita, 14.0 ile LP arasinda pozitif ve yiiksek bir korelasyon olmasina
ragmen, [4.0’a eklenen LP yaklasimin etkisinin istatistiksel olarak ©Onemsiz oldugunu
bulmustur.

Rittberger ve Schneider (2018), yaptiklar1 calismada LP ve 14.0°1 karsilastirmak ve birlestirmek
i¢in Insan-Teknoloji-Organizasyon modelini (HTO) ortaya ¢ikarmistir. Bu model teknolojinin
hem insanlarla hem de organizasyonla arasinda olumlu sinerjiler oldugunu varsaymaktadir.

Rosin vd. (2020), yaptiklart arastirmanin sonucunda 14.0'in temelini LP’nin olusturdugunu,
LP’nin ise 14.0 ile ilerleyebilecegini iddia etmislerdir.

Agostinho ve Baldo (2021) arastirmalar1 sonucunda LP’nin 14.0 i¢in bir temel olusturdugu ve
14.0’1n LP’nin etkinligini artirdig1 yargisina varmislardir.

Perico ve Mattioli (2020), Yalin 4.0'm temel konularinda (iiretim kontroli, siirekli ¢ekme
akisinin stirdiiriilmesi ve makine arizasinin erken tahmini) insan kararlarin1 desteklemek i¢in
yapay zekanin nasil dahil edilecegine dair yeni bakis acilart dnermislerdir.

Ejsmont vd. (2020), Yalin 4.0 ile operasyonel miitkemmellikte yeni bir seviyeye ulagmak igin
israfi daha fazla azaltmada araglar1 tanimlamislardir.

Arey vd. (2021), dijital unsurlar1 geleneksel {iriin deger akislarina dahil etmek i¢in her yerde
bulunan Deger Akis Haritas1 (DAH) siirecine formiilsel bir yaklasim sunarak LP ve 14.0°1
entegre etmislerdir.

Ilgili literatiir incelendiginde hala LP ve I4.0 paradigmalarnin entegrasyonuna ydnelik
sistematik yaklasimlar ve bu entegrasyonun etkileri {izerine yapilan arastirmalarin sinirl
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diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, mevcut literatiirdeki bu bosluk doldurularak bir
isletmenin verimliligini artiran Yalin 4.0’1n en etkin araglar1 tanimlanmastir.

2. Yontem

Bu arastirmada, LP ve 14.0 entegrasyonunun {iretim sistemleri lizerindeki etkilerini incelemek
i¢in nitel varsayim kullanilmistir. Oncelikle, literatiir taramasi yoluyla LP ve 14.0’1n temel
ozellikleri, avantajlar1 ve sinirliliklar: analiz edilmistir. Bu nitel ¢aligmada, Aksaray’da faaliyet
gosteren ¢ok uluslu bir iiretim sirketinden belgelerden dokiiman analizi yoluyla veriler
toplanmistir. Veri toplama sonrasi, bu LP ve 14.0’1in entegrasyonunu benimseyen iiretim
isletmesi tizerinde bir tematik igerik analizi gerceklestirilip MAXQDA 22 ile sonug analizleri
raporlanmistir.

Nitel yaklagim, metin bi¢imindeki yapilandirilmamig verilerin analiz edilmesini igermektedir
(Schuelke-Leech ve Barry, 2017). Bu caligma toplanan nitel verilerin kodlama yoluyla analiz
edilmesini igermektedir. Nitel veri analizinde oldukca gelismis ve etkili bir program oldugu
icin MAXQDA 22 programi kullanilarak kodlar belirlenmistir. Kodlardan olusturulan boyutlar
ve alt boyutlar i¢in bulgular yorumlanarak, verimliligi artirmadaki en etkili Yalin 4.0 araclar
belirlenmistir. Arastirmanin giivenilirligini saglamak i¢in su formiil kullanilmistir (Miles ve
Huberman, 1994):

Anlasma
100

Kod oii ilirligi =
od guvenilirligl Anlasma + Anlasmazlik *

Bu calisma i¢in giivenilirlik yiizdesi %85 olarak hesaplandi

Kod giivenilirligi = 529 100
od givenilirligi = —oo—— X

Nitel caligmalarda, arzu edilen kod giivenirligi i¢cin Miles ve Huberman (1994) %70 ve tizerinde
olmasinin aragtirmanin giivenilirligi i¢in yeterli oldugunu belirtmistir. Bu calisma igin
giivenilirlik %85 bulunmus ve arastirma giivenilir kabul edilmistir.

Bu calismada, verimliligi artirmak i¢in en etkin Yalin 4.0 arac1 LP ve 14.0’ye gore tanimlandi.
Tanimlama yapmadan 6nce LP ve 14.0 yaklasim, ana ilkeler, araclar, hedef boyutlar, iyilestirme
ve veri gibi faktorleri bakimindan kiyaslanmaistir.

Tablo 1: LM ve 14.0"in kiyaslanmasi

LP 14.0

Yaklasim Insan+Teknoloji+Organizasyon Teknoloji

Ana ilkeler |-Katma deger yaratmak -Dijital doniisiim
-Stirekli iyilestirme -Deger zinciri entegrasyonu

Araclar Kanban, Kaizen, JIS (Just-in-Sequence), |IoT, Otomatik Yonlendirmeli Araglar
DAH, 58S, Tekli Zamanlarda Kalip (AGV), Dijital ikizler, Yapay Zeka
Degisimi (SMED), Poka-Yoke, (AD), Biiyilik Veri Analitigi (Big Data),
Heijunka (Dengeleme), Andon Sensorler.
(Gosterge), Toplam Verimli Bakim
(TPM)
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Hedef -Esneklik artis1 -Esneklik artist

Boyutlar -Kalite artirma -Kalite artirma
-Maliyet diisiirme -Maliyet diisiirme
-Teslim siiresinin azaltilmasi -Teslim siiresinin azaltilmasi
-Verimlilik artig1 -Verimlilik artig1

Iyilestirme | Siirekli iyilestirme Ongoriicii iyilestirme

Veri Fiziksel gézlem (git ve gor) Gergek zamanl veri analizi, ongoriicii

tahmin

Kaynak: Agostinho ve Baldo (2021)

Tablo 1’e gore LP ve 14.0 arasindaki tek ortak nokta hedef boyutlardir. Buna bagh olarak LP
ve 14.0’ye gore bes seviyeye ayrilmis bir hedef boyutlar olusturuldu.

Veriler

. Esneklik Artis1: Uretim proseslerinin esnek ve ekonomik olarak degisen
kosullara uyarlanmasi.

. Kalite Artirma: Minimum hata ile iiriin/proses kalitesinin artirilmasi.

. Maliyet Diisiirme: Rekabet giiciinii koruyarak iiretim maliyetlerinin azaltilmas.
. Teslim Siiresinin Azaltilmasi: Gecikmelerin 6nlenerek iiretim ¢evrim siirelerinin
azaltilmasi, bunlarin toplaminda teslim siirelerinin azaltilmasi.

. Verimlilik Artist: Uretim siireglerinin daha etkin hale getirilmesiyle daha az

kaynak kullanarak daha fazla iiriin tiretilmesi.
incelendiginde isletmede on adet Yalin 4.0 aracinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bunlar;

a. Kanban + IoT: Kanban, iiretimde malzeme akisini ve stok yoOnetimini
diizenlerken, IoT Kanban sistemini dijitallestirerek stok seviyelerini ger¢ek zamanl
izleyip otomatik yenileme emirleri olusturarak malzeme akigini optimize etmektedir.
b. Kaizen + AGV: Kaizen, siirekli iyilestirme felsefesidir. AGV’ler, iiretim
hattinda malzeme tagima siireclerini otomatiklestirerek Kaizen uygulamalarinda siire¢
tyilestirmelerine katki saglamaktadir.

c. JIS + AGV: JIS, ihtiya¢ duyulan zamanda dogru miktarda malzeme ve iirlin
teslimini hedeflemektedir. AGV’ler, malzeme tasima ve lojistik siireglerinde zamaninda
teslimat1 saglayarak JIS uygulamasini destekler.

d. DAH + Dijital ikizler: DAH, iiretim siireclerindeki deger ve israfi analiz
ederken, Dijital ikizler, iiretim siireclerinin sanal simiilasyonlarini olusturarak DAH i¢in
veri saglayarak siire¢ iyilestirmeleri i¢in senaryolar olusturmaktadir.

e. 5S + IoT: 58, is yerinin diizenini ve verimliligini artirmaktadir. IoT sensorleri,
ekipman yerlesimlerini izleyerek ve diizenleme onerileri sunarak 5S uygulamalarini
dijitallestirmektedir.

f. SMED + Al: SMED, ayar siirelerini azaltmay1 hedeflerken, yapay zeka, tiretim
hattinda ayar siireclerini optimize ederek, en hizli yontemleri Onerip SMED
uygulamasina destek saglamaktadir.

g. Poka-Yoke + IoT: Poka-Yoke, hatalar1 6nleme araclarini ifade etmektedir. [oT
sensoOrleri, hatalar1 gergek zamanli olarak algilar ve diizeltici eylemleri
otomatiklestirerek Poka-Yoke sistemlerini daha etkili hale getirmektedir.

h. Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi: Heijunka, iiretim seviyesini dengeleme
yontemidir. Biliylikk Veri Analitigi, talep dalgalanmalarii analiz edip {retim
planlamasini optimize ederek Heijunka uygulamalarin1 daha hassas hale getirmektedir.
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i. Andon + IoT: Andon, {iretim hattindaki sorunlar1 goriintir kilmaktadir. IoT,
gercek zamanli veri aktarimiyla sorunlarin daha hizli algilanmasini ve ¢dziilmesini
saglar.

Je TPM + Sensorler: TPM, ekipmanlarin ¢aligma durumunu analiz ederek ariza
meydana gelmeden Once bakim yapilmasini saglamaktadir. Sensorler, ekipmandan
gercek zamanli olarak titresim, sicaklik, basing ve toz durumu gibi veriler toplar.
Toplanan veriler, IoT platformlar1 ve analitik aracglarla islenir, bdylece sorunlar tahmin
edilip dnleyici bakim planlanmaktadir.

Calismanin yapildig1 iiretim isletmesinde bu Yalin 4.0 yontemleri iiretim, bakim, kalite ve
lojistik departmanlarinda siklikla kullanilmaktadir. Verimlilik artisinda Yalin 4.0 araglarinin en
etkin olaninin belirlenmesi icin toplanan veriler, secilen bes hedef boyuta gore alt boyutlarin
olusturulmasinda kullanildi. Bu verilere gore hedef boyutlar belirlendikten sonra alt boyutlar
tematik igerik analizi yoluyla Yalin 4.0 ana temas: altinda Sekil 1’deki gibi gruplandirildi.

B T

Sekil 1: Tematik icerik analizi (MAXQDA-boyutlar-alt boyutlar)

Sekil 1, bes ayr1 hedef boyutunda Yalin 4.0 kavraminin igerik analizini gostermektedir. 5 hedef
boyutun altinda 13 alt boyut tespit edilmistir.

3. Bulgular

Aragtirma bulgulari, LP prensipleri ile 4.0 teknolojilerinin entegrasyonunun {iretim
siireglerinde 6nemli iyilestirmeler sagladigini gostermektedir. icerik analizi ile ortaya ¢ikan
boyut ve alt boyutlarin birlikte ¢alismas1 Yalin 4.0’1n etkinligi agisindan 6nemlidir. Analiz
edilen verilere gore, Yalin 4.0 ile on ti¢ alt boyut arasinda 6nemli bir korelasyon vardir. Frekans
alt boyutlarin kod basina ne siklikla 6ne siirtildiigiinti géstermektedir. MAXQDA 22°deki analiz
sonuclarina gore verimliligi artirmada Yalin 4.0’1n araglarinin frekans ve yiizdelik oranlar1 su
sekildedir.

3.1. Esneklik

Veri analizi sonucunda esneklik hedef boyutunun 3 alt boyutu ve verimliligini artirmada
uygulanan Yalin 4.0’1n araglar1 Tablo 2°de verilmistir.
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No Alt boyut Yalin 4.0 arac Frekans Yiizde %
1 Uriin Esnekligi 12 20,69
1.1 Kanban+IoT 5 8,62
1.2 SMED+ALI 3 5,17
1.3 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi 2 3,45
1.4 Andon+IoT 2 3,45
2 Teslimat Esnekligi 22 37,93
2.1 JIS+AGV 9 15,52
22 DAH+Dijital ikizler 9 15,52
2.3 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi 2 3,45
2.4 Andon+IoT 2 3,45
3 Uriin Hacmi 24 41,38
3.1 Kanban+IoT 7 12,07
3.2 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi 2 3,45
3.3 SMED+ALI 4 6,90
34 TPM+Akill1 Sensorler 2 3,45
35 Poka-Yoke+IoT 6 10,34
3.6 Andon+IoT 3 5,17
Toplam 58 100

Tablo 2, esneklik hedef boyutunu olusturan alt boyutlarin frekans ve yiizde dagilimlarin
sunmaktadir. “Uriin hacmi” alt boyutu en yiiksek seviyede (%41,38) ¢ikmis olup Yalin 4.0’ 1n
verimliligi artirmadaki en etkili arac1t Kanban + IoT olarak bulunmustur.

3.2. Kalite

Veri analizi sonucunda kalite hedef boyutunun 3 alt boyutu ve verimliligini artirmada
uygulanan Yalin 4.0’1n araglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Hedef boyut ‘Kalite’

No Alt boyut Yalin 4.0 araci Frekans Yiizde %
1 Uriin Kalitesi 35 28,93
1.1 KaizentAGV 8 6,61
1.2 Poka-Yoke+IoT 2 1,65
1.3 5S+loT 5 4,13
1.4 SMED+AI 5 4,13
1.5 Andon+IoT 7 5,79
1.6 TPM+Akill1 Sensorler 8 6,61
2 Proses Kalitesi 38 31,40
2.1 Poka-Yoke+IoT 2 1,65
22 KaizentAGV 8 6,61
2.3 5S+IoT 5 4,13
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24 TPM+Akilli Sensorler

2.5 SMED+ALI

2.6 Andon+IloT

2.7 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi
3 Hata Oram

3.1 Kanban+loT

3.2 KaizentAGV

33 JIS+AGV

3.4 DAH+Dijital ikizler

35 5S+IoT

3.6 SMED+AI

3.7 Poka-Yoke+IoT

3.8 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi

3.9 Andon+IloT

3.10 TPM+Akilli Sensorler

Toplam

AN N B

'S
®

AN 0 W O DN R WO N

121

5,79
3,31
4,96
4,96

39,67
1,65
7,44
2,48
3,31
1,65
1,65
7,44
2,48
6,61
4,96
100

Tablo 3, kalite hedef boyutunu olusturan alt boyutlarin frekans ve yiizde dagilimlarim
sunmaktadir. “Hata oran1” alt boyutu en yiiksek seviyede (%39,67) ¢cikmis olup Yalin 4.0’1n
verimliligi artirmadaki en etkili araglar1 Kaizen + AGV ve Poka-Yoke + IoT olarak

bulunmustur.

3.3. Maliyet

Veri analizi sonucunda maliyet hedef boyutunun 4 alt boyutu ve verimliligini artirmada

uygulanan Yalin 4.0’1n araglar1 Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4: Hedef boyut ‘Maliyet’

No Alt boyut Yalin 4.0 araci Frekans Yiizde %
1 Uretim Maliyetleri 34 30,09
1.1 Poka-Yoke+IoT 9 7,96
1.2 SMED+AI 4 3,54
1.3 TPM+Akilli Sensorler 6 5,31
1.4 Kanban+IoT 8 7,08
1.5 5S+loT 7 6,19
2 Sabit Maliyetler 28 24,78
2.1 Poka-Yoke+IoT 7 6,19
2.2 SMED+AI 2 1,77
2.3 TPM+Akill1 Sensorler 5 4,42
24 Kanban+IoT 8 7,08
2.5 5S+IoT 6 5,31
3 Degisken Maliyetler 24 21,24
3.1 Poka-Yoke+IoT 6 5,31
32 SMED+AI 2 1,77
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33 TPM+Akilli Sensorler 4 3,54
3.4 Kanban+IoT 7 6,19
3.5 5S+IoT 5 4,42
4 Hurda/Fire 27 23,89
4.1 Poka-Yoke+IoT 6 5,31
4.2 SMED+AI 3 2,65
4.3 Kanban+IoT 5 4,42
4.4 Heijunka + Biiylik Veri Analitigi 7 6,19
4.5 TPM+Akill1 Sensorler 6 5,31
Toplam 113 100

Tablo 4, maliyet hedef boyutunu olusturan alt boyutlarin frekans ve yilizde dagilimlarim
sunmaktadir. “Uretim Maliyetleri” alt boyutu en yiiksek seviyede (%30,09) ¢cikmis olup Yalin
4.0’1n verimliligi artirmadaki en etkili arac1 Poka-Yoke + IoT olarak bulunmusgtur.

3.4. Teslim Siiresi

Veri analizi sonucunda teslim siiresi hedef boyutunun 3 alt boyutu ve verimliligini artirmada
uygulanan Yalin 4.0’1n araglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Hedef boyut ‘Teslim Stiresi’

No Alt boyut Yalin 4.0 araci Frekans Yiizde %
1 Uretim Siiresi 38 34,23
1.1 SMED+AI 8 7,21
1.2 Kanban+IoT 8 7,21
1.3 TPM+Akilli Sensorler 5 4,50
1.4 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi 9 811
1.5 KaizentAGV 8 7,21
2 Hazirhik Siiresi 33 29,73
2.1 SMED+AI 9 8,11
2.2 KaizentAGV 5 4,50
2.3 Poka-Yoke+IoT 5 4,50
2.4 Heijunka + Biiylik Veri Analitigi 8 7,21
2.5 Kanban+IoT 6 5,41
3 Lojistik Siireler 40 36,04
3.1 Kanban+IoT 9 8,11
32 KaizentAGV 7 6,31
3.3 JISTAGV 9 8,11
34 Heijunka + Biiyiik Veri Analitigi 6 5,41
3.5 DAH-+Dijital ikizler 9 811
Toplam 111 100

Tablo 5, teslim siiresi hedef boyutunu olusturan alt boyutlarin frekans ve yiizde dagilimlarinm
sunmaktadir. “Lojistik siireler” alt boyutu en yiiksek seviyede (%36,04) ¢ikmis olup Yalin
4.0’ verimliligi artirmadaki en etkili araglar1 Kanban + 10T, JIS + AGV ve DAH + Dijital
ikizler olarak bulunmustur.
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3.5. Verimlilik

Verimliligi artirmadaki en etkin Yalin 4.0 araglarinin bulunmasi i¢in yapilan bu arastirmada
verimlilik ile 13 alt boyut arasinda onemli bir iliski bulunmustur. Bu alt boyutlar; {iriin
esnekligi, teslimat esnekligi, iirlin hacmi, {iriin kalitesi, proses kalitesi, hata orani, iiretim
maliyetleri, sabit maliyetler, degisken maliyetler, hurda/fire, iiretim siiresi, hazirlik siiresi ve
lojistik siireleridir. Verimliligi artirmak i¢in, tim bu unsurlar birlikte ¢alismalidir. Bunlara bagl
olarak verimliligi artirmak igin;

. Esneklik boyutunda verimlilik artisi i¢in en 6nemli faktor iiriin hacmi, Yalin 4.0
araci ise Kanban + [oT dur.

. Kalite boyutunda verimlilik artisi i¢in en onemli faktor hata orani, Yalin 4.0
araglart ise Kaizen + AGV ve Poka-Yoke + loT dur.

o Maliyet boyutunda verimlilik artis1 i¢in en 6nemli faktor tiretim maliyetleri,
Yalin 4.0 araci1 ise Poka-Yoke + IoT dur.

. Teslim siiresi boyutunda verimlilik artis1 i¢in en 6nemli faktor hata orani, Yalin

4.0 araclar1 ise Kanban+IoT, JIS+AGV ve DAH+Dijjital ikizlerdir.

LP ve 14.0 paradigmalarinin bir organizasyondaki roliinii analiz etmek ve gelecege yonelik
tiretim sistemleri tasarlamak amaciyla; zaman, maliyet ve kalite gibi hedefler ilizerindeki
etkilerinin aragtirilmasi kritik bir 6neme sahiptir (Bick, 2014). Bu baglamda g¢alismanin
sonuglari literatiir ile uyumlu olarak ortaya ¢ikmuistir.

4. Sonucg

LP ile 14.0 entegrasyonunda verimliligi artiran en etkin Yalin 4.0 araglarinin tanimlanmast
amaciyla yapilan bu ¢alisma nitel arastirma varsayimi yorumlanmistir. Arastirmada, tematik
icerik analizi yontemiyle ¢dzlimlenen veriler bes hedef boyut altinda gruplandirilmis ve her bir
boyutun alt boyutlar1 olmak {izere toplamda on ii¢ alt boyut elde edilmistir.

Bu calisma, LP prensipleri ile 14.0 teknolojilerinin entegrasyonunun iiretim sistemleri
tizerindeki etkilerini sistematik bir sekilde analiz etmektedir. Elde edilen bulgular, Yalin 4.0’1n
tiretim siireglerinde esneklik, kalite, maliyet, teslim siireleri ve verimlilik hedeflerine ulasmada
gliclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ancak, bu entegrasyonun etkinligi hedef boyutlara
gore degiskenlik gdsterdigi goriilmiistiir. Analizler, Yalin 4.0 kapsaminda 5 hedef boyutunun
her birinin belirli alt boyutlarla desteklendigini ortaya koymustur. Arastirma bulgularina gore,
LP ve 14.0 entegrasyonu, iiretim siireclerinde 6nemli iyilestirmeler saglamakta ve Yalin 4.0'in
etkili uygulanmasi igin kritik ¢6ziim yollar1 sunmaktadir.

Esneklik boyutunda, verimliligi artirma noktasinda tirlin hacmi faktorii %41,38 oraniyla en ¢ok
vurgulanan alt boyut olmus ve bu hedefin gerceklestirilmesinde Kanban + IoT arag
kombinasyonu en etkili yontem olarak ortaya konmustur. Kalite boyutunda ise hata orani
%39,67, verimlilik artisinda kritik bir faktér olarak one ¢ikmis, Kaizen+tAGV ve Poka-
Yoke+loT kombinasyonlart bu baglamda en etkili araclar olarak belirlenmistir. Maliyet
boyutunda, iiretim maliyetlerinin diistiriilmesi %30,09 oraniyla 6ne c¢ikmis ve bu hedefe
ulagilmasinda Poka-Yoke+loT kombinasyonu onemli bir rol oynamistir. Teslim siireleri
boyutunda lojistik stirelerin %36,04 oraniyla en ¢cok vurgulanan faktor oldugu gézlemlenmis;
Kanban+IoT, JIS+AGV ve DAH+Dijital Ikizler gibi araglar bu hedefi destekleyen ¢dziimler
olarak tanimlanmistir. Buna bagh olarak toplam verimliligi artirmadaki en etkili Yalin 4.0
araglart Kanban + IoT ve Poka-Yoke + IoT denilebilir.

Bu ¢alismanin bulgulan, literatiirde LP ve 4.0 uygulamalarinin birbirini tamamlayici nitelikte
oldugunu vurgulayan c¢alismalarla uyum icindedir. Bulgular, LP’nin uygulandig1 ortamlarda
14.0 teknolojilerinin entegrasyonunun verimliligi artirdigini ve bu entegrasyonun 'Yalin 4.0’
olarak tanimlanan bir sinerji yarattigini ortaya koymaktadir.
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Aragtirmanin genel bulgulari, isletmelerin verimlilik artisinda LP prensiplerini ve 14.0
teknolojilerini birlestiren Yalin 4.0’in stratejik bir yaklasim sundugunu gostermektedir.
Esneklik, kalite, maliyet, teslim siireleri ve verimlilik boyutlarinda ¢esitli alt boyutlarin bir
arada etkin bir sekilde calismasi, Yalin 4.0''n genel performansini belirleyen temel bir etken
olmustur. Bu calisma, hem akademik hem de endiistriyel agidan Yalin 4.0'in potansiyelini
anlamak ve tiretim siire¢lerine entegre etmek i¢in 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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Giris

Kiiresellesme ve uluslararasi ticaret, ekonomik kalkinmay1 ve refahi artirma potansiyeline sahip
olmakla birlikte, c¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkileri giderek daha fazla tartisma
konusu olmaktadir. Kiiresel tedarik zincirlerinin yayginlagsmasi ve tiretim-tiiketim siireglerinin
hizlanmasi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimina, ekosistemlerin bozulmasina ve c¢evre
kirliliginin artigina neden olmaktadir. Artan sera gazi emisyonlari, ormansizlagsma ve biyolojik
cesitlilik kayb1 gibi sorunlar (Yosumaz ve Uzun, 2024), uluslararasi ticaretin siirdiiriilebilirligi
ile ilgili kaygilar1 giindeme getirmektedir. Bu nedenle, ticaretin gevresel etkilerinin sistematik

bir sekilde analiz edilmesi ve siirdiiriilebilir ticaret modellerinin gelistirilmesi giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir.

Uluslararas1 ticaretin c¢evresel etkileri, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) cercevesinde
incelendiginde, ticaretin ¢evre iizerindeki nihai etkisini belirlemenin karmasik bir siire¢ oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de ekonomik biiyiimeye paralel olarak dis ticaret hacminin
artmasi, ¢evresel bozulmaya yol agan temel etkenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. 1990
yilinda 141 milyon ton olan karbondioksit (CO:) saliniminin, 2021 yilinda 564,4 milyon tona
ulagsmasi, ticaretin Olcek etkisinin g¢evre iizerindeki olumsuz yoniine isaret etmektedir
(Iklim.gov.tr). Ayrica, kirlilik yogun endiistrilerin gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere
kaydirilmasi, gelismis iilkelerdeki emisyon seviyelerini diislirse de kiiresel diizeyde cevresel
tyilesme saglamamaktadir. 2023 yil1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Raporu'na gore, Tiirkiye'nin 70,8
endeks puant ile 166 iilke arasinda 72. sirada yer almasi (iklimhaber.org), siirdiiriilebilir ticaret
politikalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ekonomik biiyiiklik, dis ticaret ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi inceleyen g¢alismalar,
gelismekte olan tilkelerde dis ticaretin serbestlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan dengesizliklerin
cevre kirliligini arttirdigin1 gostermektedir. Buna karsin, gelismis iilkelerde dis ticaret
dengesizligi ile ¢cevresel kirlilik arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaktadir.
Cevresel Kuznets Egrisi yaklagimina gore, ekonomik biiylikliik baslangicta ¢cevresel bozulmay1
hizlandirsa da belli bir esik asildiginda daha temiz teknolojilere gecis sayesinde cevresel
iyilesme saglayabilmektedir. Ancak, kirlilik siginaklart hipotezi, uluslararas: ticaretin kiiresel
cevre kirliliginin siirekliligini saglayarak sadece cografi dagilimini degistirdigini ve gelismekte
olan iilkeleri ytiksek kirlilik merkezlerine doniistiirdiiglinii savunmaktadir (Orman vd., 2019).

Bu baglamda, ticaretin g¢evresel etkilerini dengelemek ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
etmek amaciyla ¢esitli ticaret modelleri gelistirilmistir. Yesil ticaret, dongiisel ekonomi,
ekolojik yenilikler, ¢cevre dostu {iriinlerin ticareti ve yesil mutabakat bu modeller arasinda 6ne
cikmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan uygulamaya konulan Yesil Mutabakat, 2050 yilina
kadar karbon nétr bir ekonomi hedefi dogrultusunda ticaretin ¢evresel etkilerini azaltmay1
amaglayan kapsamli bir strateji sunmaktadir. Bunun yani sira, Paris Anlagsmas1 ve Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SDG’ler) gibi uluslararasi diizenlemeler, ticaretin
cevresel siirdiiriilebilirlik ile uyumlu hale getirilmesi konusunda kritik rol oynamaktadir.

Bu calisma, uluslararasi ticaretin ¢evresel etkilerini analiz etmeyi ve siirdiiriilebilir ticaret
modellerine yonelik ¢6ziim Onerileri sunmay1 amaglamaktadir. Literatiir taramasi, uluslararast
ticaretin gevresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki etkilerini ortaya koymakta ve ¢evre dostu ticaret
uygulamalari ile siirdiiriilebilir ekonomi modellerinin potansiyellerini incelemektedir. Uzun
vadede, ekonomik biiylime ve ticaretin c¢evresel etkilerini dengeleyen stratejilerin
benimsenmesi, hem ekolojik hem de ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamada kritik bir adim
olacaktir.

1. Literatiir Taramasi

Uluslararasi ticaret ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligki, iklim degisikligiyle miicadele
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik edilmesi baglaminda giderek daha énemli bir aragtirma
alan1 haline gelmistir. Bu iliski, ekonomik biiytime ile ekolojik denge arasindaki karmasik
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etkilesimi ele almakta ve ticaret uygulamalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi nasil olumsuz veya
olumlu etkileyebilecegini incelemektedir. Bu ¢alisma, uluslararasi ticaretin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini literatiir taramas1 yontemiyle degerlendirmekte ve kiiresel
ekonomi ile ¢evre arasinda bir denge kurulmasinin énemini vurgulamaktadir.

Safi vd. (2023), BRICS iilkelerinin enerji iretimi ve diger faktorlerin tiiketim temelli karbon
emisyonlar1 lizerindeki etkilerini incelemis ve eco-innovasyon, enerji verimliligi, ihracat gibi
unsurlarin CO2 emisyonlarin1 azalttigini, ancak ithalat ve GDP biiyiimesinin arttigini
gostermistir. Bu bulgular, BRICS {ilkelerinin siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek ig¢in
yenilenebilir enerji teknolojilerini ve ¢evre dostu inovasyonlar1 tesvik etmeleri gerektigini
vurgulamaktadir. Kharb vd. (2024), gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki bolgesel
ticaret anlagsmalarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol oynadigini belirtmekte
ve karbon emisyonlarint azaltmak ic¢in ¢evre dostu iiriinlerin ticaretinin tesvik edilmesi
gerektigini onermektedir. Ayrica, gelismekte olan tilkelerin yesil teknolojiler i¢in siibvansiyon
saglamas1 gerektigi ifade edilmistir. Sorroche-del-Rey vd. (2023) ise uluslararasi ticaretin
cevresel verimlilik tizerindeki etkilerinin karmasik oldugunu ve bu konuda net bir sonuca
ulagsmanin zor oldugunu, ancak uluslararasi ticaretin ¢evresel verimliligi artirabilecegine dair
bazi bulgular oldugunu belirtmektedir. Mikroekonomik arastirmalar, uluslararas1 sirketlerin
cevreye olumlu katkilar sagladigini ortaya koyarken, makroekonomik c¢aligmalar ise geligmis
ve gelismekte olan iilkeler arasinda cevresel verimlilik farklar1 oldugunu gostermektedir.
Calisma, cevresel verimliligin daha kapsamli Olciilmesi gerektigini ve gelismekte olan
iilkelerde ¢evresel diizenlemelerin iyilestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Ekolojik yenilikler (eco-innovation), uluslararasi ticaret baglaminda siirdiiriilebilirligi tesvik
etmede kritik bir rol oynamaktadir. Gallucci vd. (2019) yaptig1 ¢alismada, ekolojik yeniliklerin
stirdiiriilebilirlik i¢in dogrudan bir 6lgiit oldugunu, ancak tek basina kapsamli bir gosterge
olmadigin1 belirtmektedir. Bu yeniliklerin etkili olabilmesi icin daha genis stratejilerle
biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi (AB) baglaminda, gevre dostu
teknolojilerin transferini artirmak amaciyla ihtiyaglarin ve engellerin belirlenmesi énemlidir.
AB’nin Yesil Mutabakat girisimi, bu tiir yeniliklerin siirdiiriilebilir ticaret uygulamalarini
gelistirmede nasil kullanilabilecegine dair 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.

Uluslararasi ticaretin ¢evresel etkilerinin sekillenmesinde, Diinya Ticaret Orgiitii (WTO) gibi
kurumlar tarafindan olusturulan diizenleyici ¢ergeveler onemli bir rol oynamaktadir. Shafiee
(2023) yaptig1 caligmada, WTO’nun ¢evreye iliskin gerekliliklerinin 6zellikle gelismekte olan
tilkelerdeki ticaret politikalarini nasil etkiledigini incelemektedir. Ticaretin serbestlesmesi ile
cevrenin korunmasi arasindaki dengeyi saglamanin zorluguna dikkat cekilmekte, ticaretin
iiretim ve tiikketimi artirarak ¢evresel bozulmay1 hizlandirabilecegi ifade edilmektedir. Ancak,
dogru politikalarla bu siireclerin yonetilmesinin miimkiin olacagi sonucuna ulagsmistir. Atagher
(2022) yaptig1 ¢alismada, uluslararasi ticaret hukukunun temel amacinin mal ve hizmetlerin
akigint kolaylastirmak oldugunu, ancak g¢evresel sonuglarin genellikle g6z ardi edildigini
belirtmektedir. Bu nedenle, ticaret anlagsmalarinda ¢evresel diizenlemelerin dikkate alinmasi
biiylik 6nem tasidig1 sonucuna ulagmistir.

Endiistri ici ticaretin c¢evresel etkileri lizerine yapilan ¢alismalar, bu alanda dikkat ¢ekici
bulgular sunmaktadir. Roy (2017) yaptig1 ¢calismada, ticaretin ¢evresel etkilerinin, ticarete konu
olan iilkelerin ekonomik baglamlarina gore degisiklik gosterdigini ileri siirmektedir. Farkli
endistriler ve ticaret uygulamalar1 Ozelinde gelistirilecek politikalar, cevresel etkilerin
azaltilmasinda etkili olabilir. Uluslararasi ticaret, daha ¢evreci teknolojilerin yayilimini saglama
potansiyeline sahip olsa da, yeterli diizenlemeler olmadan emisyon artigina ve kaynaklarin
tilkkenmesine yol agabildigi sonucuna ulagmaistir.

Ticaret ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik kesisimin de bir diger kritik alan, tasimacilik sektoriidiir.
Takarada vd. (2021) yaptig1 ¢alismada, ticaretin serbestlesmesinin emisyonlar {lizerindeki
etkilerini incelemis ve uluslararasi tagimacilikta daha siki gevresel diizenlemelerin ticaret
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hacmini diisiirse bile kiiresel refahi artirabilecegini savunmustur. Abe vd. (2014) ise, ¢evresel
diizenlemelerin olmadig1 bir ticaret serbestlesmesinin ulusal refah ve ¢evre kalitesine zarar
verebilecegine dikkat c¢ekmektedir. Bu c¢alismalar, ticaret anlasmalarinda cevresel
diizenlemelerin dikkate alinmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Cevresel maliyetlerin ic¢sellestirilmesi, ticaret ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiyi anlamada
hayati 6neme sahiptir. Zhang (2012) yaptig1 ¢aligmada, bu maliyetlerin i¢sellestirilmemesinin
cevresel zararlar artirabilecegini belirtmekte ve ticaret uygulamalarinda ¢evresel maliyetlerin
dikkate alinmasini tesvik eden Onlemlerin alinmasini 6nermektedir. Ekolojik etiketleme ve
sertifikasyon gibi uygulamalar, tiiketici farkindaligim1 artirarak c¢evre dostu lretim
uygulamalarini tegvik etmektedir (Carlson ve Palmer, 2016; Prieto-Sandoval vd., 2019). Bu tiir
uygulamalar, siirdiiriilebilir iiriinlere yonelik talebi artirarak ticaret dinamiklerini ¢evresel
stirdiiriilebilirlik lehine doniistiirebilir.

Tirkiye’de yapilan ¢aligsmalar, uluslararasi ticaretin ¢evresel etkilerine yonelik 6nemli bulgular
sunmaktadir. Turgut ve Budak (2022) yaptig1 calismada, lojistik ve tasimacilik sektorlerinde
karbon ayak izi ile ilgili arastirmalarin biiyiik 6l¢lide gelismis lilkelerde yogunlastigini, yasal
diizenlemeler ile uygulamalar arasinda bir bosluk bulundugunu tespit etmistir. Mirici ve
Berberoglu (2022) yaptig1 calismada, AB’nin Yesil Mutabakat ile iklim notr olma hedefi
dogrultusunda doniisiim siirecine girdigini, Tiirkiye’nin de bu siirece uyum saglamaya
calistigini belirtmektedir. Ancak, ekonomik biiyiime Onceliginin iklim kriziyle miicadelede
zorluklar olusturdugu vurgulanmaktadir. Diindar (2021) yaptigi calismada, Tiirkiye’de
karayolu kaynakli sera gazi emisyonlariin arttigin1 ve biiyliksehirlerin bu artista 6nemli bir
paya sahip oldugunu belirlemistir. Demiryolu altyapisinin iyilestirilmesi, emisyon artis hizinin
kontrol altina alinmasina yardimci olabilecegini vurgulamaktadir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik ile uluslararasi ticaret arasindaki iliski, diizenleyici c¢ergeveler,
ekolojik yenilikler ve tiiketici davraniglarini kapsayan ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Kiiresel
ticaretin geniglemeye devam ettigi glinlimiizde, politika yapicilarin ve paydaslarin ekonomik
bliylimeyi c¢evresel koruma ile uyumlu hale getiren uygulamalara Oncelik vermesi
gerekmektedir. Bu, g¢evresel hususlarin ticaret politikalarina entegre edilmesini, ekolojik
yeniliklerin tegvik edilmesini ve siirdiiriilebilir {iriinlere yonelik tiiketici talebinin artirilmasini
gerektiren biitiinciil bir yaklagimi zorunlu kilmaktadir. Paris Anlagmasi, Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amagclar1 ve Yesil Mutabakat gibi uluslararasi politikalar, ticaretin ¢evresel etkilerini
azaltma potansiyeline sahiptir. Bu dogrultuda, ¢evre dostu politikalarin uluslararas: ticarette
etkinlestirilmesine yonelik adimlar atilmalidir.

Bu calisma, uluslararasi ticaretin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkilerini kapsamli bir
sekilde ele almakta ve kiiresel ekonomi ile ¢evre arasinda bir denge kurulmasinin énemini
vurgulamaktadir. Gelecekte, gelismekte olan iilkeleri kapsayan arastirmalarin artmasi ve
uluslararasi diizenlemelerin giiclendirilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasina
onemli katkilar saglayacaktir.

2. Kavramsal Cerceve
2.1. Uluslararasi Ticaret

Uluslararasi ticaret, farkli iilkeler arasinda mal ve hizmet aligverisini saglayan ekonomik bir
faaliyettir. Bu siireg, her iilkenin ekonomik, politik, kiiltiirel ve tarihsel 6zelliklerine bagl olarak
sekillenir. Temel amaci, iilkelerin iiretim kaynaklarini kullanarak tirettikleri mal ve hizmetleri
diger tilkelerle degis tokus ederek ekonomik fayda saglamaktir. Uluslararasi ticaret, uygulanan
ticaret politikalari, tarife diizenlemeleri ve vergi sistemleri araciligiyla yonlendirilir ve kiiresel
pazarda {ilkeler arasinda karsilikli bagimliligi artirir. Kiiresellesme ile birlikte ticaretin
serbestlesmesi ve engellerin azalmasi, uluslararasi ticaretin kapsamini genisletmis ve iilkelerin
birbirine olan ekonomik bagimliligini derinlestirmistir (Aydinbas, 2024).
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Uluslararast ticaret teorileri, Adam Smith’in Mutlak Ustiinliikler Teorisi ve David Ricardo’nun
Karsilastirmali Ustiinliikler Teorisi ile baglamigtir. Smith, bir {ilkenin mutlak olarak daha diisiik
maliyetle iirettigi mallarda uzmanlagmasini savunurken, Ricardo goreceli olarak daha diistik
maliyetle iiretilebilen mallarda uzmanlasmanin dis ticareti daha verimli kilacagini one
siirmiistiir. Daha sonra Neo-Klasik Iktisat¢ilar, Ricardo’nun modelini gelistirerek arzin yani sira
talep kosullarin1 da dikkate almiglardir. Heckscher-Ohlin Teorisi, iilkelerin sahip olduklar
iiretim faktorlerine gére uzmanlagmasi gerektigini savunmus ve bu teoriye bagli olarak Faktor
Fiyatlariin Esitlenmesi Teorisi, Stolper-Samuelson Teorisi ve Rybczynski Teorisi ortaya
cikmistir. Ancak, Leontief Paradoksu, sermaye zengini ABD'nin emek yogun mal ihra¢ etmesi
gibi sonuglarla Heckscher-Ohlin modeline meydan okumustur. 20. yiizyilin ikinci yarisinda,
Teknolojik Acik Hipotezi ve Uriin Dénemleri Hipotezi, uluslararasi ticareti teknolojik
gelismeler ve yenilikler iizerinden agiklamaya calismistir. Tercihlerde Benzerlik Teorisi,
iilkeler arasindaki ticareti talep benzerlikleriyle iliskilendirmistir. Daha yeni teoriler ise 6l¢ek
ekonomileri ve iiriin farklilagtirmasi tizerine odaklanmistir. Tekelci Rekabet Teorisi, firmalarin
rekabet avantaj1 saglamak i¢in farklilastirilmis tirtinler sundugunu ve uluslararasi ticaretin bu
farklilagmaya dayandigini1 One siirmiistiir. Sonug olarak, uluslararasi ticaret teorileri, faktor
donanimi, teknoloji, 6l¢cek ekonomileri ve piyasa yapilar1 gibi unsurlari igerecek sekilde zaman
icinde geliserek cesitlenmistir (Yiiksel ve Saridogan, 2011).

2.2. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik, ¢evre sorunlariin ortaya ¢ikmasi ve bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik bir
yaklasim olarak gelismis bir kavramdir. Genel anlamda, ekonomik biiyiimeyi ve kalkinmay1
doganin tasima kapasitesini asmadan gerceklestirmeyi amacglayan bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavram, ekonomik gelisme ile ¢cevre sorunlarini dengeli bir sekilde ele
almay1 hedefler ve uzun vadede ekolojik dengenin korunmasini esas alir (Bayraktutan ve Ugak,
2011). Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin stirekliligini saglamay1 amaclayan bir
yaklasimdir. Bu kavram, yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin dengeli kullanimu, kirlilik
ve atik yonetimi gibi alanlarda bir dizi kisitlama getirerek dogal ¢cevrenin korunmasini hedefler.
Cevresel stirdiiriilebilirlik, ekosistemin saglikli isleyisini siirdiirmek ve gelecek nesillerin
cevresel haklarii korumak agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Mentese, 2017).

3. Uluslararasi Ticaretin Cevresel Etkileri

Uluslararas1 ticaretin ¢evresel etkileri, kiiresel bozulma ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin gerisinde kalabilmektedir. Baz1 gelismis iilkeler, ¢cevre koruma ve rekabet avantaji
elde etme amaciyla ticari yaptirimlar ve tarife dis1 engeller kullanarak ¢evresel standartlarin
farkliliklarini ortadan kaldirmay1 hedeflerken, bu durumun uluslararasi ticarete etkisi biiyiiktiir.
GATT/WTO kurallar, iilkelerin c¢evre politikalarina dayali olarak ticari kisitlamalar
uygulamalarin1 yasaklamakta olsa da, tarife dis1 engeller, teknik diizenlemeler ve gevresel risk
degerlendirmeleri gibi unsurlar, uluslararasi ticaretin Oniindeki engelleri artirabilir. Bu
baglamda, ¢evresel standartlar ve ticaretin serbestlesmesi arasinda bir denge kurulamamasi,
kiiresel ekonomik iligkilerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan karmasik hale gelmesine neden
olabilmektedir (Giil, 2015). Asagida uluslararas1 ticaretin ¢evresel etkilerine kisaca
deginilecektir.

3.1. Kiiresel Tedarik Zincirlerinin Dogal Kaynaklar Uzerindeki Baskisi

Kiiresel tedarik zincirleri, ham madde ¢ikarimi, iiretim, lojistik ve dagitim siirecleriyle dogal
kaynaklar iizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir. Ozellikle sanayi iiretiminin yogun oldugu
bolgelerde, su, orman, fosil yakitlar ve mineraller gibi dogal kaynaklarin asir1 ve kontrolsiiz
kullanim1 ¢evresel dengenin bozulmasina yol agmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde bu durum
daha belirgin hale gelmekte, siirdiiriilebilir olmayan madencilik, tarim ve sanayi faaliyetleri
ekosistemlere zarar vermekte ve biyolojik cesitliligi tehdit etmektedir. Ayrica, tedarik
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zincirlerindeki karbon emisyonlari, enerji tiiketimi ve atik iiretimi gibi unsurlar, kiiresel 6l¢ekte
cevresel siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir (WTO, 2020).

3.2. Karbon Ayak izi ve Sera Gazi Emisyonlari

Karbon Ayak Izi, insan faaliyetleri sonucunda ortaya cikan dogrudan veya dolayl
karbondioksit (CO2) saliniminin toplam miktarini ifade etmektedir. Genellikle "ton CO.-
esdeger" veya "kg CO:-esdeger" birimleriyle Ol¢lilmektedir. Karbon ayak izi, kisisel ve
kurumsal olarak iki kategoriye ayrilmakta olup, ulasim, gida iiretimi, barinma, tiikketim ve
hizmet gibi ¢esitli parametreler altinda degerlendirilmektedir. Birincil karbon ayak izi,
dogrudan fosil yakit tiiketimiyle ortaya ¢ikan emisyonlar1 igerirken, ikincil karbon ayak izi ise
satin alinan {irlin ve hizmetlerin iiretiminden kaynaklanan dolayli emisyonlar1 kapsamaktadir
(Wiedmann ve Minx, 2008). Kiiresellesen ekonomiyle birlikte uluslararasi ticaret, iiretim ve
tasimacilik faaliyetlerini artirarak karbon ayak izini bilyiitmektedir. Ozellikle uzun tedarik
zincirleri, fosil yakit tiikketimi ve yogun sanayi iiretimi, sera gazi salimlarini yiikselterek iklim
degisikligini hizlandirmaktadir. Bu nedenle, ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in karbon
ayak izini azaltan yesil lojistik, diisiik emisyonlu iiretim siiregleri ve karbon dengeleme
politikalarinin uluslararas ticarette benimsenmesi kritik 6nem tagimaktadir.

Sera gazlari, glinesten gelen ve yerden yansiyan radyasyonu tutarak atmosferin 1s1l dengesini
saglayan gazlardir. Ancak, fosil yakit kullanimi, sanayi, tarim ve ulastirma gibi insan
faaliyetleri nedeniyle atmosfere salinan sera gazlarinin orami artmis ve kiiresel 1sinmaya yol
acmistir. Kyoto Protokolii'nde belirtilen baslica sera gazlari; Karbon Dioksit (CO2), Metan
(CHa), Nitroksit (N20), Hidrofloro Karbonlar (HFCs), Perfloro Karbonlar (PFCs) ve Siilfiir
Heksaflorit (SFs) olarak tanimlanmaktadir. Bu gazlar arasinda miktar acisindan en fazla
bulunan ve ¢evresel etkisi en biiyilik olan gaz Karbon Dioksit'tir (Sahin ve Avcioglu, 2016 ).
Uluslararas1 ticaret, ozellikle sanayi iiretimi, tasima ve lojistik faaliyetleri, sera gazi
emisyonlarmi artirmaktadir. Ulkeler arasindaki mal ve hizmetlerin tasinmasi, uzun tedarik
zincirleri ve fosil yakat tiiketimi, biiyiik miktarda CO- ve diger sera gazlarinin salinimina neden
olmaktadir. Bu durum, cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle c¢elismektedir. Sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, uluslararasi ticarette karbon ayak izinin kiiciiltiilmesi i¢in karbon
fiyatlandirma, yesil teknoloji yatirimlari ve siirdiiriilebilir iiretim siireclerinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir.

3.3. Ormansizlasma ve Biyolojik Cesitlilik Kaybi

Ormansizlagma, kiiresel tedarik zincirlerinin genislemesi ve artan ticari faaliyetler nedeniyle
dogal orman alanlarinin tarim, madencilik, yerlesim ve sanayi gibi farkli arazi kullanimlarina
doniistiiriilmesi siirecidir. Ozellikle uluslararas: ticarette yiiksek talep goren tarim {iriinleri
(6rnegin palm yagi, soya ve kahve) ve hammaddeler, ormansizlagsmayi hizlandirarak
ekosistemlerin tahribine ve karbon depolama kapasitesinin azalmasina yol agmaktadir. Bu
durum, iklim degisikligini tetiklerken, biyolojik ¢esitliligi de tehdit etmektedir (Tolunay, 2015).
Cevresel stirdiiriilebilirligi  saglamak amaciyla, wuluslararast ticaret politikalarinda
ormansizlagsmay1 6nleyici diizenlemeler ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri uygulamalarinin tesvik
edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Biyolojik ¢esitlilik, yeryiiziindeki tiim yasam formlarin1 kapsayan ve ekosistem ¢esitliligi, tiir
cesitliligi ve genetik cesitlilikten olusan genis bir kavramdir. Bu cesitlilik, ekosistemlerin
dengesini koruyarak insan sagligi, refah1 ve ekonomik sistemler i¢in hayati bir rol oynar. Ancak,
uluslararas1 ticaretin artan talepleri, 6zellikle tarim, ormancilik ve madencilik faaliyetleri
yoluyla biyolojik ¢esitlilik kaybin1  hizlandirmaktadir. Kiiresel tedarik  zincirleri
ormansizlasmay1 tesvik ederken, dogal habitatlarin tahribati ve tiirlerin yok olusu ¢evresel
stirdiiriilebilirligi tehdit etmektedir (Kurt, 2017). Bu nedenle, siirdiiriilebilir ticaret politikalar
ve uluslararasi anlagsmalar yoluyla biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem hizmetlerinin
devamliligi i¢in kritik bir gerekliliktir.
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4. Siirdiiriilebilir Ticaret Modelleri

Cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla, uluslararasi ticarette yeni modeller ve
yaklasimlar gelistirilmistir. Bu modeller, kaynak verimliligini artirmay1 ve ¢evresel etkileri en
aza indirmeyi hedeflemektedir.

4.1. Yesil Ticaret ve Cevre Dostu Uriinler:

Yesil ticaret, cevresel siirdiiriilebilirligi merkeze alan bir ticaret anlayis1 olup, karbon ayak
izinin azaltilmas1 ve cevre dostu iiretim uygulamalarinin tesvik edilmesi yoluyla kiiresel
ticaretin ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Giiniimiizde,
artan cevresel farkindalik ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda, ¢evreye duyarh
mal ve hizmetlere olan talep hizla artmaktadir. Bu kapsamda yesil ticaret yalnizca ¢evre dostu
irlinlerin ve hizmetlerin ticaretini degil, ayn1 zamanda karbon ticareti mekanizmalari, ¢cevresel
diizenlemeler ve siirdiiriilebilir ticareti destekleyen politikalar1 da icermektedir (Huang and
Zhao, 2022).

Cevre dostu tirlinler, iiretim siireclerinde dogal kaynaklarin etkin kullanimini saglayan, geri
dontstiiriilebilir veya biyolojik olarak parcalanabilir malzemelerden tiretilen ve ¢evresel etkileri
minimum seviyeye indirilmis iriinlerdir. Tiiketicilerin ¢evresel duyarliligmmin artmasi,
isletmelerin bu alana yonelik stratejiler gelistirmesini zorunlu kilmistir. Isletmeler,
stirdiiriilebilir tiretim tekniklerine yonelerek karbon emisyonlarini azaltmakta ve ¢evre dostu
malzemelerle tiretilen iirlinleri piyasaya sunmaktadir (Yiicel ve Ekmekgiler, 2008).

Uluslararas1 ticaretin g¢evresel siirdiiriilebilirlikle biitiinlesmesi, etkili ¢evre politikalarinin
uygulanmasini gerektirmektedir. Arastirmalar, 6zellikle yiiksek gelirli iilkelerde yiiriirliige
giren ¢evre diizenlemelerinin yesil ihracat1 tesvik ettigini ve kiiresel ticaret akislarin1 daha
stirdiiriilebilir hale getirdigini gostermektedir. Bununla birlikte, ¢cevre vergileri gibi ekonomik
tesviklerin uygulanmasi, yesil ticareti desteklemede kritik bir rol oynamaktadir (Kang & Lee,
2021). Uluslararas: ticaret anlasmalarina g¢evresel hiikiimler eklenmesi ise kiiresel tedarik
zincirlerinin siirdiiriilebilir doniisiimiinii destekleyen O6nemli bir politika araci olarak One
cikmaktadir (Rudolph vd., 2020). Bu tiir diizenlemeler, ¢evreye duyarli ticaret uygulamalarini
tesvik ederek uluslararasi pazarlarda siirdiiriilebilirligi gliglendirmektedir.

4.2. Dongiisel Ekonomi ve Sifir Atik Yaklasimlari

Dongiisel ekonomi, kaynaklarin miimkiin oldugunca uzun siire kullanildigi, maksimum
degerinin elde edildigi ve kullanim dmiirlerinin sonunda geri kazanildig1 bir ekonomik sistem
olarak tanimlanir (Millete vd., 2020). Bu model, atiklarin en aza indirilmesini ve kaynaklarin
yeniden degerlendirilmesini tesvik ederek stirdiiriilebilir liretim ve tiiketim siire¢lerini
destekler. Sifir atik yaklagimi ise atik olusumunu 6nlemeye, iiretilen atik miktarini azaltmaya
ve geri donlisiim siireclerini optimize etmeye yonelik stratejileri igerir. Her iki yaklasim da
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda, ¢evresel etkileri minimize etmeye ve dogal
kaynaklarin korunmasina odaklanmaktadir.

Glinlimiizde, kiiresellesen ekonomi ve artan iiretim hacimleri, cevresel siirdiiriilebilirlik
tizerinde 6nemli baskilar olusturmaktadir. Geleneksel dogrusal ekonomi modeli olan "al, iiret,
tiiket, at" yaklagimi, dogal kaynaklarin tiikkenmesine ve atik yonetimi sorunlarinin bilylimesine
yol agmaktadir. Dongilisel ekonomi ise bu sorunlara ¢Oziim olarak, atiklarin geri
doniistiiriilmesini, kaynaklarin yeniden kullanimini ve siirdiiriilebilir {iretim ydntemlerinin
benimsenmesini tesvik etmektedir (Kurniawan vd., 2021). Uluslararasi ticarette dongiisel
ekonomi uygulamalarinin yayginlagsmasi, kiiresel Ol¢ekte cevresel siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir. Ornegin, Avrupa Birligi ve baz1 gelismis iilkeler, ekonomik enstriimanlar ve
diizenlemeler araciligiyla siirdiiriilebilir ticareti tesvik etmekte, lireticilere ve ithalatcilara geri
dontisiim ve atik yonetimi konusunda ¢esitli yiikiimliiliikkler getirmektedir. Ayrica, karbon ayak
izini azaltan teknolojilere yatirim yapilmasi ve ¢evre dostu ticaret politikalarinin benimsenmesi,
siirdiiriilebilir kiiresel tedarik zincirlerinin olusturulmasini desteklemektedir.
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Endonezya gibi gelismekte olan {ilkelerde ise dongiisel ekonomi yaklagiminin benimsenmesi,
atitk yonetimi sorunlarinin ¢oziimiine katki sunarken, ekonomik siirdiiriilebilirligi de
destekleyebilir. Ornegin, Endonezya'nin Yogyakarta kentinde uygulanan Sifir Atik projeleri,
atik geri doniislimiinii tesvik ederek hem cevresel hem de ekonomik faydalar saglamaktadir.
Atik yonetiminde ekonomik araglarin kullanimi, atik iireticilerinin maliyetleri iistlenmesini
saglayarak cevresel yliklerin azaltilmasina yardimci olabilir (Khalil vd., 2019).

5. Uluslararas1 Anlasmalar ve Politikalar

Cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla, uluslararasi diizeyde cesitli anlagmalar ve
politikalar gelistirilmistir. Bu anlagmalar, ticaret ve ¢evre arasindaki dengenin saglanmasina
yonelik ¢erceveler sunmaktadir.

5.1. Paris Anlasmasi

Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC) kapsaminda kabul edilen ve kiiresel sicaklik artisin1 sanayi Oncesi seviyelere
kiyasla 1,5°C ile smirlandirmay1 hedefleyen uluslararast bir iklim anlagmasidir (UNFCCC,
2015). Anlagma, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini tesvik ederken, siirdiiriilebilir kalkinma
ve ekonomik biiyiime hedeflerini de géz Oniinde bulundurur. Uluslararasi ticaret, Paris
Anlagmasi'nin hedeflerine ulasilmasinda kritik bir rol oynayan unsurlardan biri olup, karbon
ayak izinin azaltilmasi, ¢evre dostu iiretim siireclerinin benimsenmesi ve yesil ticaret
politikalarinin yayginlastirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

5.1.1.Paris Anlasmasi’nin Uluslararas: Ticaret Uzerindeki Etkileri
e Karbon Sinir Diizenlemeleri ve Yesil Ticaret Politikalar:

Paris Anlasmasi, karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik ulusal taahhiitler (Nationally
Determined Contributions - NDCs) icermektedir. Bu baglamda, bir¢ok iilke ve bolge,
ticaret politikalarmi iklim degisikligiyle miicadeleye uyumlu hale getirmektedir.
Avrupa Birligi'nin 2026 yilinda yiiriirliige koymay1 planladigi Karbon Sinir Diizenleme
Mekanizmas1 (CBAM), yiiksek karbon emisyonlarina sahip ithalat iiriinlerine ek
vergiler getirerek karbon kagagini dnlemeyi amacglamaktadir (European Commission,
2021). Bu tiir diizenlemeler, ticaretin daha stirdiiriilebilir hale getirilmesini saglarken,
gelismekte olan iilkeler i¢in yeni ticaret zorluklar1 da olusturabilir.

« Déngiisel Ekonomi ve Karbon Ayak Izinin Azaltilmasi

Paris Anlagsmasimin stirdiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda, uluslararasi
ticarette dongiisel ekonomi modellerinin benimsenmesi tesvik edilmektedir. Geri
doniistiiriilebilir ve ¢evre dostu iirlinlerin ticareti, diisiik karbonlu tedarik zincirleri ve
enerji verimliligi saglayan iiretim yontemleri, kiiresel piyasalarda giderek daha fazla
onem kazanmaktadir (OECD, 2020). Paris Anlagmasi'na taraf olan {ilkeler, ihracat ve
ithalat politikalarini ¢evre dostu iirlinleri tesvik edecek sekilde diizenlemeye baslamistir.

e Yesil Finansman ve Siirdiiriilebilir Yatirimlar

Yesil ticaretin finansmani, Paris Anlagmasi'nin uygulanmasinda belirleyici bir
faktordiir. Diinya Bankasi, Uluslararasit Para Fonu (IMF) ve diger uluslararasi finans
kuruluslari, diisiik karbonlu iiretimi destekleyen projelere dncelik vermektedir. Ornegin,
Diinya Bankasi, gelismekte olan iilkelerde diisiik karbonlu sanayi ve siirdiriilebilir
enerji projelerine yonelik finansman saglamaktadir (World Bank, 2022).

o Iklim Politikalarmin Ticaret Anlasmalaria Dahil Edilmesi

Paris Anlagmasi sonrasinda, bir¢ok serbest ticaret anlagsmasina cevresel hiikiimler
eklenmistir. Ornegin, Kanada-AB Kapsamli Ekonomik ve Ticaret Anlasmasi (CETA)
ve ABD-Meksika-Kanada Anlagmasi (USMCA) gibi yeni nesil ticaret anlagsmalari,
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cevresel siirdiirtilebilirligi tesvik eden maddeler icermektedir (WTO, 2021). Bu tiir
diizenlemeler, iilkelerin ticari faaliyetlerini iklim degisikligiyle miicadele gergevesinde
yonlendirmesine olanak tanimaktadir.

Paris Anlagmasi, uluslararasi ticaret politikalarin1 ve tedarik zincirlerini kokli bir sekilde
etkilemektedir. Karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik politikalarin ticaret anlasmalarina
entegre edilmesi, yesil yatirimlarin tesvik edilmesi ve karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik
diizenlemeler, kiiresel ticaret sisteminin siirdiiriilebilir doniisiimiinii desteklemektedir. Ancak,
karbon smnir vergileri gibi mekanizmalarin gelismekte olan {ilkeler {izerindeki potansiyel
olumsuz etkileri g6z oniinde bulundurulmali ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu
politikalar gelistirilmelidir.

5.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SDG'ler)

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan 2015 yilinda kabul edilen Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglart (Sustainable Development Goals - SDGs), 2030 yilina kadar yoksullugu ortadan
kaldirmay1, gezegeni korumay1 ve herkes icin refahi tesvik etmeyi amaglayan 17 kiiresel
hedeften olugsmaktadir (United Nations, 2015). Ticaret, bu hedeflere ulasmada kritik bir arag
olarak goriilmektedir. Kiiresel ticaret politikalari, ekonomik biiyiimeyi tesvik ederken gevresel
stirdiiriilebilirligi ve sosyal esitligi saglama a¢isindan SDG'lerle uyumlu hale getirilmelidir.

5.2.1.SDG'ler ile Ticaret Politikalarinin Kesisimi
e Ekonomik Biiyiime ve Adil Ticaret (SDG 8 ve SDG 10)

Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve insana yakisir is olanaklar1 sunma hedefi (SDG 8),
uluslararasi ticaret politikalari ile dogrudan iligkilidir. Ticaret, gelismekte olan iilkelerin
kiiresel pazarlara erisimini artirarak istthdam olusturabilir ve yoksullugun azaltilmasina
katk1 saglayabilir (World Bank, 2021). Bununla birlikte, SDG 10 kapsaminda ele alinan
esitsizliklerin azaltilmasi, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki ticaret
engellerinin kaldirilmasimi gerektirir. Diinya Ticaret Orgiitii'niin (WTO) ticaret
kolaylastirma anlagmalar1 ve gelismekte olan iilkelere yonelik 6zel ve farkli muamele
politikalar1, bu hedeflere ulagmada 6nemli bir rol oynamaktadir (WTO, 2022).

o (Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Ticaret (SDG 12, SDG 13, SDG 15)

Paris Anlagmasi’na paralel olarak SDG 12, sorumlu iiretim ve tiiketimi, SDG 13 ise
iklim degisikligiyle miicadeleyi hedeflemektedir. Kiiresel ticaret politikalari, karbon
ayak izini azaltan siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin olusturulmasini tesvik etmektedir.
Avrupa Birligi’nin Karbon Sinir Diizenleme Mekanizmas1 (CBAM) gibi politikalari,
cevre dostu liretim yapan firmalara rekabet avantaji saglayarak siirdiiriilebilir ticareti
desteklemektedir (European Commission, 2021). Ayni zamanda SDG 15 kapsaminda
biyolojik ¢esitliligin korunmasi igin ¢evreye zarar veren ticari faaliyetlerin azaltilmasi
ve doga dostu tarim ve ormancilik {irtinlerinin ticaretinin tesvik edilmesi gerekmektedir
(OECD, 2020).

e Dongiisel Ekonomi ve Atik Yonetimi (SDG 9 ve SDG 11)

Sanayi ve altyapinin siirdiirtilebilir gelisimini destekleyen SDG 9, ticaret politikalarinin
dongiisel ekonomi ile uyumlu hale getirilmesini 6ngdrmektedir. Dongiisel ekonomi
prensipleri, geri doniistiiriilebilir hammaddelerin ticaretini tesvik ederek atik miktarini
azaltmakta ve kaynak verimliligini artirmaktadir (Millette et al., 2020). Ozellikle sifir
atik politikalari, ticarette gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

e Gida Giivenligi ve Tarim Ticaretinin Siirdiiriilebilirligi (SDG 2)

Acglikla miicadeleyi hedefleyen SDG 2, ticaret politikalarimin tarimsal iiretimi
destekleyici ve kiigiik ciftcilerin kiiresel pazarlara erisimini kolaylastirici sekilde
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diizenlenmesini gerektirir. Diinya Gida Programi (WFP) ve FAO gibi kuruluslar, gida
giivenligi acisindan stirdiiriilebilir ticaret politikalarinin 6nemini vurgulamaktadir
(FAO, 2022). Tarimda adil ticaret (fair trade) sertifikali {iriinlerin yayginlastirilmasi,
kiigiik 6lcekli ciftcilerin rekabet giiciinii artirarak gelirlerini yiikseltmektedir.

e Deniz ve Okyanuslarin Korunmasi (SDG 14) ve Balik¢ilik Politikalar:

Deniz ekosistemlerinin korunmasini amaglayan SDG 14, asir1 avlanma ve yasa disi
balik¢iligin 6nlenmesine yonelik ticaret politikalarini gerekli kilmaktadir. Diinya
Ticaret Orgiitii (WTO), balik¢ilik siibvansiyonlarinin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
balik¢ilik uygulamalarinin tesvik edilmesi i¢in ¢esitli diizenlemeler getirmistir (WTO,
2021).

e Sosyal Adalet ve Kiiresel Isbirligi (SDG 16 ve SDG 17)

Adalet ve giiglii kurumlarin tesvik edilmesini iceren SDG 16, ticaret politikalarinda
seffaflik ve hesap verebilirlik ilkelerinin benimsenmesini gerektirir. SDG 17 ise kiiresel
i1 birligini ve ¢ok tarafli ticaret sistemlerinin giiclendirilmesini vurgulamaktadir.
Ticaretin siirdiiriilebilir kalkinmaya hizmet etmesi icin uluslararasi kuruluglar ve 6zel
sektor arasinda ortakliklarin artirilmasi 6nem tagimaktadir (UNCTAD, 2022).

Ticaret politikalari, Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari’na ulasmada kritik bir rol oynamaktadir.
Yesil ticaret, karbon diizenlemeleri, dongiisel ekonomi, gida giivenligi ve adil ticaret gibi
politikalar, ekonomik biiyiime ile ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi dengeleyen araclar olarak
one ¢ikmaktadir. Ancak, gelismekte olan iilkelerin bu siireglere adil bir sekilde dahil edilmesi
ve ticaretin kalkinmay1 destekleyici sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

5.3. Yesil Mutabakat

Yesil mutabakat, 6zellikle Avrupa Birligi (AB) tarafindan baslatilan ve kiiresel 6lgekte cevresel
stirdiiriilebilirligi saglamay1 amaclayan bir dizi politika ve stratejiyi ifade eder. AB’nin 2019
yilinda acikladigr Avrupa Yesil Mutabakati, karbon salinimini1 azaltmayi, dogal kaynaklar
verimli kullanmay1 ve ¢evreyi korumay1 hedefleyen bir plan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
strateji, AB’nin 2050 yilina kadar iklim n6tr olma hedefini temel alir ve ekonomi, enerji, ulagim,
tarim ve sanayi gibi sektorlerde kokli degisiklikleri igerir (European Commission, 2019).

5.3.1.Yesil Mutabakat ve Ticaret iliskisi

Yesil Mutabakat’in temel amagclarindan biri, c¢evreye duyarli ticaret politikalarinin
olusturulmasidir. Bu siiregte ticaret, yalnizca ekonomik biiylimeyi tesvik etmekle kalmayip,
ayn1 zamanda c¢evresel etkileri azaltmay1 ve dogal kaynaklar1 daha stirdiiriilebilir bir sekilde
kullanmay1 da hedefler. Avrupa Birligi'nin Yesil Mutabakati, 6zellikle karbon ticareti,
yenilenebilir enerji ticareti ve ¢evre dostu {iriinlerin ticaretine yonelik ¢esitli politikalarla bu
hedefleri gerceklestirmeye ¢aligmaktadir.

e Karbon Sinir Diizenleme Mekanizmasi1 (CBAM)

AB, yesil mutabakat kapsaminda, Karbon Sinir Diizenleme Mekanizmas1 (CBAM) gibi
diizenlemeler ile kiiresel ticarette cevresel esitligi saglamay1 hedeflemektedir. CBAM,
Avrupa Birligi’ne ithal edilen {riinlerin karbon ayak izini 6lgmeyi ve karbon
fiyatlandirmas1 yapmay1 ongérmektedir. Bu mekanizma, AB disindaki iilkelerdeki
cevre standartlarmin diisiikliigline karsi bir 6nlem olarak tasarlanmistir (European
Commission, 2021). Karbon vergilendirmesi ve karbon ticareti, ¢evreye zarar veren
sanayi sektorlerinin kiiresel rekabet giiciinii dengelerken, AB i¢indeki yesil dontistimii
tesvik eder.

o Yesil Ticaret ve Kiiresel Ekonomik Esitsizlik
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Yesil Mutabakat ve yesil ticaret politikalarinin en biiytlik zorluklarindan biri, gelismekte
olan iilkelerin bu siirece adaptasyonunu saglamak olacaktir. AB, bu iilkelerin yesil
dontistimii gerceklestirebilmeleri i¢in finansal ve teknik destek saglamak amaciyla
sosyal sorumluluk projeleri gelistirmektedir. Bu baglamda, gelismis tilkelerin diisiik
karbonlu iiretim yoOntemlerini benimsemeleri ve ¢evre dostu Tlriinlerin ticaretini
artirmalar1 beklenmektedir (World Bank, 2020).

e Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim (SDG 12)

Yesil Mutabakat, ayn1 zamanda Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglart (SDG’ler) ile
uyumlu bir sekilde, kaynaklarin verimli kullanilmasini ve atiklarin azaltilmasini tesvik
eder. Bu dogrultuda, dongiisel ekonomi (CE) prensipleri 6nem kazanmaktadir.
Dongiisel ekonomi, iiriinlerin 6mrii boyunca miimkiin oldugunca fazla deger elde
edilmesini ve sonunda geri doniistiiriilerek tekrar kullanilmasi prensibini benimser. AB,
bu ilkelere dayali ticaret politikalarin1 destekleyerek, iiretim siireglerinin gevreye
duyarli hale gelmesini amaglamaktadir (Millette et al., 2020).

e Yesil Mutabakat ve Kiiresel Ticaretin Gelecegi

Yesil Mutabakat, kiiresel ticaretin gelecegi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir. Gelismis
tilkelerin, diisiik karbonlu ve ¢evre dostu liriinlere olan talebinin artmasi, bu tiir iirtinleri
iireten gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik firsatlar olusturmaktadir. Ancak, ticaretin
yesil hale gelmesi igin, iilke i¢indeki diizenlemelerin de uyumlu olmasi gerekmektedir.
Ticaretin ¢evresel stirdiiriilebilirlige hizmet etmesi i¢in hiikiimetlerin, ticaret
anlagmalarina ¢evresel diizenlemeleri eklemesi ve ¢evreye duyarl iiretim yontemlerini
tesvik etmesi gerekmektedir (Kurniawan et al., 2021).

Yesil Mutabakat, sadece Avrupa Birligi’nin degil, tim diinya ekonomisinin c¢evresel
stirdiiriilebilirlige yonelmesini saglayacak bir firsattir. Bu siireg, ticaretin ¢evre dostu hale
gelmesini tesvik ederken, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmak i¢in kritik bir adim
olmaktadir. Yesil mutabakat, uluslararasi ticaretin gelecegi icin 6nemli bir doniim noktas1 olma
potansiyeline sahiptir. Ancak, bu hedeflere ulasabilmek i¢in uluslararas: igbirligi ve etkili
politika araglarinin kullanilmasi gerekmektedir. Ticaret politikalarinin, ¢evresel etkilerin yani
sira sosyal ve ekonomik esitlik boyutlarii da goz Oniinde bulunduracak sekilde
sekillendirilmesi onemlidir.

Sonug¢

Uluslararasi ticaret ile cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski, ekonomik biiylime ile
ekolojik denge arasinda karmasik bir dengenin kurulmasini gerektirmektedir. Bu dengenin
saglanmasi, hem kiiresel ticaretin devamlilig1 hem de ¢evresel tahribatin 6nlenmesi agisindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Literatiirde, ticaretin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak
icin cevresel diizenlemelerin ve siirdiiriilebilir ticaret modellerinin benimsenmesi gerektigi
siklikla vurgulanmaktadir. Gallucci vd. (2019), ekolojik yeniliklerin siirdiiriilebilirlik agisindan
kritik bir ara¢ oldugunu, ancak bu yeniliklerin daha genis stratejilerle uyumlu bir sekilde entegre
edilmesi gerektigini belirtmektedir. Benzer sekilde, Zhang (2012), ¢evresel maliyetlerin ticaret
politikalarina dahil edilmesinin, ¢evresel tahribati azaltmada kilit bir rol oynadigini ifade
etmektedir.

Yesil Ticaret, Dongiisel Ekonomi ve Yesil Mutabakat gibi siirdiiriilebilir ticaret modelleri,
kaynaklarin verimli kullanimi1 ve atik yoOnetimi gibi uygulamalarla g¢evresel etkilerin
azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi’nin 2050 yilma kadar karbon
notr olma hedefini benimseyen Yesil Mutabakati, ticaretin ¢evresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu
hale getirilmesini tesvik eden kapsamli bir stratejidir. Bu ¢ercevede, karbon ticareti ve yesil
teknoloji transferi gibi araclar, uluslararasi ticaretin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini
dengelemede 6nemli bir rol oynamaktadir (European Commission, 2019).
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Paris Anlagmasi ve Stirdiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SDG’ler) gibi uluslararasi politikalar,
ticaret siireclerini ¢evresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu hale getirmek i¢in saglam bir ¢erceve
sunmaktadir. Shafiee (2023) yaptig1 calismada, Diinya Ticaret Orgiitii’niin cevreyle ilgili
diizenlemelerinin, 6zellikle gelismekte olan tilkelerdeki ticaret politikalari tizerinde 6nemli bir
etki olusturdugu belirtmektedir. Bu diizenlemeler, karbon siir diizenlemeleri ve cevresel
standartlarin artirtlmasi gibi mekanizmalarla yesil ticaretin Oniinii agmaktadir.

Bu baglamda, uluslararasi ticaretin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in politika yapicilarin ekolojik
yenilikleri tesvik etmeleri, ¢evre dostu teknolojilerin transferini kolaylastirmalar1 ve
stirdiiriilebilir ticaret uygulamalarin1 desteklemeleri gerekmektedir. Ticaret anlagmalarinda
cevresel diizenlemelerin yer almast, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in degil, ayn1 zamanda
uzun vadeli ekonomik refah i¢in de biiyiik 6nem tasimaktadir. Literatiirde vurgulanan bir diger
husus ise, ticaret ve ¢evre arasindaki dengeyi saglamak i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin hem
kiiresel hem de yerel diizeyde temel bir unsur oldugudur. Yesil Mutabakat ve Paris Anlagmasi
gibi kiiresel girigsimler, ticaretin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile uyumlu hale gelmesini saglamada
Oonemli birer itici giigtiir.

Uluslararasi ticaretin c¢evresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu hale getirilmesine yonelik ¢esitli
stratejiler, hem literatiirde hem de sahada uygulanan yontemlerdir. Bu stratejiler, ¢evresel
tahribat1 azaltmak, kaynaklarin verimli kullanimini tesvik etmek ve uzun vadeli ekonomik
refah1 desteklemek amaciyla gelistirilmistir. Ekolojik yeniliklerin tesvik edilmesi, ¢evre dostu
teknolojilerin transferi ve siirdiiriilebilir ticaret uygulamalarinin yayginlastirilmasi, bu hedeflere
ulagsmada kilit rol oynamaktadir. Ayrica, uluslararasi ticaret anlagmalarinda cevresel
diizenlemelere yer verilmesi, kiiresel ticaretin ¢evresel etkilerini minimize etmek i¢in 6nemli
bir adimdir. Bu ¢abalar, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasini kolaylastirarak, hem
cevresel hem de ekonomik agidan daha dengeli bir kiiresel sistemin olusturulmasina katkida
bulunacaktir.

Uluslararasi ticaretin c¢evresel siirdiiriilebilirlikle uyumlu hale getirilmesine yonelik ¢esitli
stratejiler bulunmaktadir. Bununla ilgili 6neriler asagidadir.

1. Yapay Zeka Destekli Siirdiiriilebilir Ticaret Uygulamalari

e Karbon Ayak izi Optimizasyonu: Yapay zeka, lojistik siireglerinde karbon salinimini en
aza indirmek i¢in rota optimizasyonu, yakit tiilketimi analizi ve tedarik zinciri yonetimi
gibi alanlarda kullanilabilir.

e Akilli Tedarik Zinciri YOnetimi: Al tabanli veri analizi, siirdiiriilebilir ham madde
kaynaklarmin belirlenmesi ve tedarik stireclerinin ¢evre dostu hale getirilmesine katki
saglayabilir.

e Atik Yonetimi ve Dongiisel Ekonomi: Yapay zeka, iiretim siireglerinde atiklarin
yeniden degerlendirilmesini saglayarak dongiisel ekonomi modellerini giiglendirebilir.

2. Yesil Pazarlama ve Siirdiiriilebilir Tliketim Stratejileri

e Cevreci Uriin Etiketleme: Karbon ayak izi, geri doniistiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir
tiretim bilgilerini igeren etiketleme sistemleri, tiiketicileri ¢evre dostu {irlinlere
yonlendirebilir.

e Dijital Pazarlama ile Farkindalik Artirma: Sosyal medya ve dijital reklam kampanyalari
araciliiyla stirdiiriilebilir tirtinlerin tesvik edilmesi, tliketici bilincini artirabilir.

e Eko-Dostu Ambalajlama: Plastik kullanimin1 azaltan biyolojik olarak pargalanabilir
veya yeniden kullanilabilir ambalaj tasarimlar, siirdiiriilebilir ticaretin bir pargasi
olabilir.

3. Yesil Finansman ve Tesvikler
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e Siirdiiriilebilir Yatirnm Fonlari: Cevresel etkileri diisiik olan sirketlerin desteklenmesi
icin 0zel yatirim fonlar1 olusturulabilir.

e Karbon Kredisi ve Vergi Tesvikleri: Karbon salimimini azaltan firmalara vergi
avantajlar1 saglanarak siirdiiriilebilir iiretim tesvik edilebilir.

4. Yesil Teknoloji Transferi ve Kiiresel Is Birlikleri

e Yenilenebilir Enerji Kullanimi: Giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin
ticaret siireclerinde yayginlastirilmasi saglanabilir.

e (Cevresel Veri Paylasimi: Ulkeler ve sirketler arasi ¢evresel veri paylasimi ile en iyi
stirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlastirilmasi desteklenebilir.

5. Su Kirliligini Onleme ve Siirdiiriilebilir Su Y&netimi

e Endiistriyel Atik Su Antma Teknolojileri: Ticaret siireclerinde faaliyet goOsteren
fabrikalar ve iiretim tesisleri, yapay zeka destekli atik su aritma sistemleri ile su
kirliligini azaltabilir.

e Temiz Uretim Siiregleri: Su kaynaklarmi kirleten kimyasal ve atiklarin en aza
indirilmesi i¢in ¢evre dostu liretim teknikleri tesvik edilmelidir.

e Sorumlu Tedarik Zinciri Yonetimi: Tedarikgiler, su kirliligi olusturmadan veya
minimize eden uygulamalar dogrultusunda secilmeli, c¢evresel denetimler
sikilastirilmalidir.

e Yesil Lojistik ve Su Koruma: Liman ve nakliye siireclerinde su kaynaklarmin
korunmasina yonelik politikalar benimsenmeli, petrol ve kimyasal sizintilar1 6nlemek
i¢in ileri teknolojiler kullanilmalidir.

Bu Oneriler, uluslararasi ticaretin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile daha uyumlu hale gelmesine
katki saglayabilir.

Gelecek c¢aligmalar, ekolojik yeniliklerin farkli sektdrlerdeki etkilerini inceleyerek,
siirdiiriilebilir ticaretin sektorel katkilarin1 degerlendirebilir. Ayrica, uluslararasi ticaretin
cevresel etkilerinin bolgesel farkliliklar g6z 6nilinde bulundurularak analiz edilmesi, bolgesel
politikalara katki saglayabilir. Tiiketici davraniglar1 ve ekolojik etiketleme sistemlerinin etkisi
arastirtlarak, siirdiiriilebilir ticaretin yayginlasmasina yardimer olunabilir. Karbon ayak izi ve
tasimaciligin cevresel etkileri lizerine yapilan g¢alismalar, daha diisilk emisyonlu lojistik
coztiimleri gelistirilmesine katki saglayabilir. Son olarak, Paris Anlagsmasi ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglari'nin uygulama diizeyinde etkinligi degerlendirilebilir. Bu tiir ¢alismalar,
cevresel etkileri azaltmaya yonelik daha etkili politikalarin  gelistirilmesine zemin
hazirlayabilir.
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BILIMSEL YAYINLARIN YAPAY ZEKA PROGRAMLARI TARAFINDAN DEGERLENDIRILMESINE
[LISKIN LITERATUR INCELEMESI

Giris

Bilimsel yaymlarin degerlendirilmesi, bilimsel bilginin niteligini artirmak ve akademik
toplulugun giivenilirligini korumak adina temel bir siiregtir. Ancak geleneksel hakem
degerlendirme sistemleri, yogun is ylikii, 6znellik ve zaman alici siiregler gibi ¢esitli sinirliliklar
tasimaktadir. Bu durum, bilimsel literatliriin hizli bir sekilde biiylidiigli giliniimiizde,
degerlendirme siireglerini daha verimli, objektif ve dl¢eklenebilir hale getirebilecek alternatif
yaklasimlarin gelistirilmesini gerekli kilmistir. Yapay zeka teknolojileri, 6zellikle makine
O0grenimi ve dogal dil isleme teknikleri, bu siirecte 6nemli bir potansiyele sahiptir ve bilimsel
yaymlarin analiz edilmesi, siniflandirilmast ve degerlendirilmesinde yenilik¢i ¢oziimler

sunmaktadir.

Son yillarda yapay zeka tabanli programlarin bilimsel metin degerlendirme siireclerinde
kullanimi iizerine yapilan ¢alismalar artis géstermistir. Bu ¢caligmalar, bilimsel yayinlarin kalite
kontrolii, alaka diizeyinin tespiti, etik ihlallerin saptanmasi ve hakem yorumlarinin otomatik
analizi gibi c¢esitli uygulama alanlarina odaklanmaktadir. Literatlir, yapay zeka
algoritmalarinin, insan hakemlerin is yiikiinii azaltma ve degerlendirme siire¢lerini hizlandirma
konusunda basarili sonuglar sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, yapay zeka
sistemlerinin bilimsel yaynlar {izerindeki etkilerinin tarafsizlik, algoritmik seffaflik ve etik

sorumluluk gibi konularda tartigmalara yol a¢tig1 da gdzlemlenmektedir.

Bu calismada, bilimsel yaymlarin yapay zeka programlar1 tarafindan degerlendirilmesine
iliskin mevcut literatiiriin kapsamli bir analizi sunulmaktadir. Oncelikle, yapay zeka
teknolojilerinin bu alandaki uygulamalarina dair temel yaklagimlar ele alinmis, ardindan
mevcut calismalarin metodolojik ve uygulama temelli katkilar1 incelenmistir. Ayrica,
literatiirde 6ne ¢ikan firsatlar ve zorluklar tartisiimis, gelecekteki arastirma yonelimlerine dair
Oneriler sunulmustur. Bu baglamda, ¢alisma, bilimsel yayinlarin degerlendirme siireclerine
yapay zekd entegrasyonu konusunda hem teorik hem de pratik bir cergeve sunmay1

amaclamaktadir.
1. Yapay Zeka ve Bilimsel Yayin Degerlendirme Siireci

Bilimsel yayinlarin degerlendirilmesi, genellikle hakem degerlendirme siireciyle yapilir. Bu
stire¢, makalenin bilimsel dogrulugunu, yeniligini ve katkisini1 degerlendiren bir grup uzman
tarafindan yiritiilir. Ancak, bu silirecin zaman alic1 ve bazen Onyargili olabilmesi, yapay
zekanin bu alanda devreye girmesini saglamistir. Yapay zeka, 6zellikle metin analizi, dil isleme
ve veri madenciligi gibi alanlarda giigliidiir ve hakem degerlendirme siirecini hizlandirmak,
insan hatalarin1 azaltmak ve objektiflik saglamak i¢in kullanilabilir. Yapay zeka halihazirda

tibbi arastirmacilara ve bilim insanlarina makale ve 6zet yazmada, literatlir aragtirmasinda,
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verileri veya bilgileri 6zetlemede, yapi, referanslar ve basliklar i¢in 6neriler saglamada, metni
daha okunabilir hale getirmek i¢in dil incelemelerinde ve hatta bir makalenin tam taslagin

olusturmada yardimci olabilmektedir (Hutson, 2022).

Yapay zeka (YZ), bilimsel yayin degerlendirme siireglerinde giderek daha fazla rol oynamaya
baslamistir. Yapay zeka programlarinin bu siirecteki kullanim alanlari, hakemlerin ve
editorlerin yiikiinii hafifletmek ve degerlendirme siirecinin verimliligini artirmaktir. Yapay
zeka tabanl araclar, makale 6zeti ¢cikarma, anahtar kelimelerin analizi, metin tutarlilig1 ve dilsel
dogruluk gibi gorevlerde 6nemli katkilar saglamaktadir. Ayrica yaymlanan makalelerin intihal
tespiti ve daha oOnceki yayinlarla benzerlik analizi gibi alanlarda da kullanimi
yayginlagmaktadir. Bununla birlikte, bu programlarin bilimsel yazilar1 degerlendirme yetenegi,
insan hakemlerin yaraticiligint ve derinlemesine analiz yetisini tam anlamiyla ikame
edememektedir. Yapay zeka kullanimi, 6nyargilarin ve algoritmik hatalarin farkinda olunarak

dikkatli bir sekilde uygulanmalidir.

Bilimsel yayin degerlendirme siirecinde yapay zeka entegrasyonu, bazi etik ve gilivenlik
endiselerini de beraberinde getirmektedir. Bu programlarin algoritmalarinin seffaflik
eksiklikleri ve veri gizliligi sorunlari, bilimsel topluluk iginde tartisma konusu olmaktadir.
Ayrica, yapay zekanin, insan faktoriinii tam anlamiyla taklit edememesi, 6zellikle karmagik ve
disiplinler aras1 arastirmalarin degerlendirilmesinde sinirlamalar yaratmaktadir. Bu baglamda,
yapay zekanin bilimsel yayin siirecinde daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in insan ve
yapay zekanin isbirligi igerisinde ¢aligtig1 hibrit modellerin gelistirilmesi Onerilmektedir. Bu
modeller, degerlendirmenin kalitesini artirirken, siirecin  hizim1 ve dogrulugunu da

tyilestirebilmektedir.
2. Yapay Zeka Tabanh Degerlendirme Sistemlerinin Avantajlar

Yapay zeka tabanli degerlendirme sistemlerinin avantajlarina iliskin detayli agiklama bagliklar
halinde yapilacaktir. Bu basliklar; zaman ve kaynak tasarrufu, hata ve Onyargi azaltma,

objektiflik ve gelismis veri analitigidir.
2.1. Zaman ve Kaynak Tasarrufu

Yapay zeka, biiylik veri setlerini hizli bir sekilde analiz edebilir. Bu, hakemlerin daha verimli
calismasmi saglar. Ornegin, bir makalenin literatiir taramasim otomatik olarak yapmak,
kaynaklarin dogrulugunu kontrol etmek ve benzer calismalarla karsilastirmalar yapmak yapay

zekanin giiciinden yararlanilabilir.

Yapay zeka tabanli degerlendirme programlart (ChatGPT, Gemini), egitimden ise alima,

miisteri memnuniyetinden saglik hizmetlerine kadar pek ¢ok alanda zaman ve kaynak tasarrufu
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saglayan yenilik¢i ¢Ozlimler sunmaktadir. Geleneksel yontemlerle gergeklestirilen
degerlendirme siiregleri genellikle manuel is giicline dayandigi i¢cin zaman alic1 ve maliyetli
olabilmektedir. Ancak, yapay zeka tabanli sistemler, biiyiik veri setlerini hizli bir sekilde
isleyerek daha kisa siirede sonuglar sunabilir. Ornegin, bir sinav degerlendirme sistemi, yazil
siavlardaki agik uglu cevaplart saniyeler iginde analiz edebilir ve tutarli bir sekilde
puanlayabilmektedir. Bu durum, hem egitimcilerin is ylkiinii azaltir hem de siirecin
hizlanmasini1 saglar. Ayn1 zamanda, bu sistemlerin dogru ve nesnel sonuglar iiretmesi, insan

kaynakl1 hatalar1 minimuma indirir ve siireci daha verimli imkanlar sunmaktadir.

Kaynak kullanimi1 agisindan yapay zeka tabanli degerlendirme sistemleri, insan emegini yogun
gerektiren siireclerin yerini alarak maliyetlerin diisiiriilmesine katkida bulunur. Ozellikle biiyiik
Olcekli degerlendirme siireclerinde, bu sistemler tek seferde binlerce veriyi isleyebilir ve bu da
geleneksel yontemlerin gerektirdigi fiziksel kaynaklarin (6rnegin, kagit, baski ve nakliye gibi)
kullanimin1 ortadan kaldirmaktadir. Ayrica bu sistemler bulut tabanli ¢alistifinda, fiziksel
depolama ihtiyaglar1 da biiyiik dl¢lide azaltmaktadir. Yapay zekanin otomasyon ve hizli analiz
yetenekleri, organizasyonlarin hem finansal hem de operasyonel agidan daha siirdiiriilebilir
cOziimler gelistirmesine olanak tanir. Béylece, zamandan ve kaynaklardan tasarruf saglanirken,
ayni anda daha genis kitlelere erisim ve hizli geri bildirim mekanizmalar1 olusturmak miimkiin

hale gelmektedir.
2.2. Hata ve Onyargi Azaltma

Yapay zeka tabanli degerlendirme sistemleri, bircok alanda karar verme siireclerini
hizlandirmak ve dogrulugu artirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu sistemlerin
etkinligi, hatalarin ve Onyargilarin en aza indirilmesine baglidir. Algoritmalar, genellikle
gecmis verilere dayali olarak egitildigi i¢in kullanilan veri setlerindeki hatalar veya 6nyargilar
sistemin kararlarini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, yetersiz veya dengesiz veri setleri, sistemin
belirli gruplart sistematik olarak dezavantajli hale getirmesine neden olabilir. Bu durum,
ozellikle ise alim, kredi degerlendirme ve hukuki kararlar gibi alanlarda ciddi etik ve toplumsal
sonuglara yol acabilir. Dolayisiyla, degerlendirme sistemlerinin dogrulugunu artirmak i¢in veri
kalitesinin 1iyilestirilmesi, ¢esitli ve kapsayici veri setlerinin kullanilmasi biiyiik 6nem

tagimaktadir.

Hatalar1 ve onyargilart azaltmak i¢in kullanilan yontemler arasinda diizenli model denetimi,
adversarial testing ve etik kurallara uygun yapay zeka gelistirme yaklagimlar1 yer almaktadir.
Ayrica, seffaflik ve aciklanabilirlik, bu sistemlerin daha adil hale gelmesi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Ornegin, bir modelin neden belirli bir karar1 verdigi agiklanabilir oldugunda, hatalar

ve Onyargilar daha kolay tespit edilip diizeltebilir. Bunun yaninda, yapay zeka sistemlerinin
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gelistirilme siirecinde disiplinler arasi is birligi ve bagimsiz denetim mekanizmalari, etik
risklerin azaltilmasina katkida bulunabilir. Sonug olarak, yapay zeka tabanli degerlendirme
sistemlerinin adil, giivenilir ve 6nyargisiz hale getirilmesi, sadece teknolojik geligsmelerle degil,

ayni zamanda etik ve toplumsal farkindalikla miimkiin olacaktir.
2.3. Objektiflik

Yapay zeka, belirli kurallara dayali olarak ¢alisir ve bu da onun daha objektif bir degerlendirme
yapmasini saglar. Makalelerin bilimsel icerigi, metin yapis1 ve dilsel dogrulugu gibi faktorler,

yapay zeka tarafindan belirli kriterlere gore analiz edilmektedir.

Yapay zeka tabanli degerlendirme programlari, karar verme siireglerinde objektiflik saglayarak
insan kaynakli 6nyargilarin 6niine gegmeyi amaglamaktadir. Bu sistemler, biiyiik veri setlerini
analiz ederek bireylerin performansini, yetkinliklerini veya uygunlugunu belirlemek icin
objektif kriterlere dayal bir degerlendirme yapar. Ornegin, ise alim siireclerinde kullanilan bir
yapay zeka algoritmasi, adaylarin gegmis performanslarini, becerilerini ve diger niteliklerini
analiz ederek, tamamen olgiilebilir verilere dayanarak bir siralama yapabilir. Insanlarm
bilingsiz Onyargilarindan etkilenmeden karar veren bu sistemler, 6zellikle biiyiik olcekte
degerlendirme yapilmasi gerektiginde adil ve tarafsiz sonuglar iiretebilme potansiyeline

sahiptir.

Ancak, yapay zeka tabanli sistemlerin objektifligi yalnizca kullanilan verilerin kalitesi ve
algoritmanin tasarimi kadar giigliidiir. Eger sistem, dnyargili veya eksik veri setleriyle egitilirse,
bu durum yapay zekdnin kararlarinda da dnyargilarin devam etmesine yol agabilir. Ornegin,
cinsiyet, etnik koken veya sosyoekonomik statii gibi faktorlerde adaletsiz veri temsili,
algoritmanin bu 6zelliklere dayali haksiz sonuglar iiretmesine sebep olabilir. Bu nedenle, yapay
zeka tabanli degerlendirme sistemlerinin objektifligini saglamak i¢in veri temizligi, algoritma
tasarimi ve siirekli denetim gibi unsurlarin titizlikle ele alinmasi gereklidir. Ayrica, bu tiir
sistemlerin seffaf olmas1 ve sonuglarin insan denetimiyle desteklenmesi, hem giivenilirlik hem

de objektiflik agisindan 6nemli bir gerekliliktir.
2.4. Gelismis Veri Analitigi

Yapay zeka, biiyiik verileri ve akademik yayinlar1 analiz ederek, trendleri, yenilik¢i
yaklasimlar1 ve yeni arastirma alanlarin1 daha iyi kesfedebilir. Bu, bilimsel yaymciligin

ilerlemesine katkida bulunabilir.

Gelismis veri analitigi, bilimsel yayimlarin degerlendirilmesinde yapay zeka kullanimini yeni
bir boyuta tagimaktadir. Yapay zeka tabanli analiz yontemleri, biiyiik veri setlerini hizli ve etkili

bir sekilde isleyerek literatiirdeki egilimlerin, iligkilerin ve bosluklarin tespit edilmesine olanak
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tanir. Ozellikle dogal dil isleme teknikleri, akademik makalelerin iceriklerini analiz ederek
konu modelleme, alinti analizi ve arastirma etkisinin Ol¢lilmesi gibi gorevlerde Snemli
avantajlar sunmaktadir. Bunun yani sira, makine 6grenimi algoritmalari, hakem degerlendirme
stireclerinde  Onyargi ve tutarsizliklar1 azaltarak yayinlarin objektif bir sekilde
degerlendirilmesine katki saglayabilir. Gelismis veri analitigi sayesinde, akademik camiada
bilgiye dayali karar verme siirecleri hizlanmakta ve bilimsel arastirmalarin kalitesinin
artirilmas1 miimkiin hale gelmektedir. Bu durum, yalnizca bireysel arastirmacilar i¢in degil,
ayn1 zamanda akademik dergiler, fon saglayici kuruluslar ve politika yapicilar i¢in de stratejik

bir avantaj sunmaktadir.

Yapay zeka kullanimi, daha karmasik ve sofistike aragtirma yontemlerinin benimsenmesini
miimkiin kilarak, bilimsel ¢calismalara 6nemli katkilar saglamaktadir. Makine 6grenimi ve dogal
dil igsleme gibi ileri teknolojiler, arastirmacilara verileri daha derinlemesine inceleme, karmasik
kaliplar1 ortaya ¢ikarma ve daha isabetli tahminlerde bulunma imk&ni1 sunmaktadir. Bununla
birlikte, yapay zekanin bilimsel yazimda kullanimi, beraberinde bazi zorluklar da getirmektedir.
Ozellikle veri giivenilirligi ve giivenligi konusundaki endiseler, bu teknolojilerin kullaniminda
dikkat edilmesi gereken temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Arastirmacilarin, kullandiklar
algoritmalarin ve modellerin giivenilirligini saglamak ve bu sistemlerin kasitsiz dnyargilara yol
acmasini engellemek adina titizlikle hareket etmeleri biiyiik 6nem tasimaktadir (Angraini vd.,

2022; Adila vd., 2023).
3. Karsilasilan Zorluklar ve Elestiriler

Yapay zekd programlarmin kullanimi neticesinde ortaya bazi zorluklar c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla bu zorluklar beraberinde bazi elestirileri de getirmektedir. Buna iliskin zorluk ve
elestiriler ise etik sorunlar, insan faktoriiniin azalmasi, yapay zekanin hatali degerlendirmeleri

ve teknik zorluklar seklinde asagida detaylica agiklanmaya ¢alisilmistir.
3.1. Etik Sorunlar

Yapay zekanin kullanimi, bazi etik sorulari da giindeme getirmektedir. Ornegin, makalelerin
degerlendirilmesinde kullanilan algoritmalarin seffaf olmamasi, yapay zeka kararlarinin
aciklanabilirligini ve dogrulugunu sorgulatabilir. Ayrica, yapay zekanin 6nyargilar1 6grenmesi

ve bu Onyargilari kararlarina yansitmasi gibi sorunlar da bulunmaktadir.

Yapay zeka teknolojilerinin gelisimi, toplumlara énemli faydalar sunarken, beraberinde etik
sorunlar1 da glindeme getirmektedir. Yapay zekanin etik agidan en ¢ok tartisilan boyutlarindan
biri, algoritmalarin tarafsizlik ve adalet ilkelerini ihlal edebilme potansiyelidir. Yapay zeka
sistemleri, egitim siireclerinde kullanilan veri setlerindeki Onyargilari 6grenebilir ve bu
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onyargilar1 yeniden iiretebilir. Ornegin, is basvurularm degerlendiren bir yapay zeka
algoritmasi, egitim verilerinde cinsiyet ya da etnik koken temelli ayrimcilik varsa, bu
ayrimcilig1 siirdiirebilir. Bu durum, ayrimciligt ve esitsizligi pekistirerek toplumsal giliveni
zedeleyebilir. Ayrica, etik ilkelerin g6z ard1 edilmesi, bireylerin mahremiyetinin ihlali ve kigisel

verilerin kotliye kullanimi gibi sorunlara yol agabilmektedir.

Bir diger 6nemli etik sorun ise yapay zeka teknolojilerinin karar verme siireglerindeki seffaflik
eksikligidir. "Kara kutu" olarak adlandirilan bu durum, bir yapay zeka sisteminin nasil bir
sonuca vardigini anlamay1 zorlastirmakta ve hesap verebilirlik sorunu yaratmaktadir. Bu,
ozellikle saglik, adalet ve kamu yonetimi gibi kritik alanlarda biiyiik riskler dogurabilir.
Ornegin, bir yapay zeka tabanli saglik teshis sistemi yanls bir karar verdiginde, bunun
arkasindaki mekanizmay1 anlamak ve hatalar1 diizeltmek giiclesebilir. Bu baglamda, yapay
zekanin etik acidan sorumlu bir sekilde gelistirilmesi ve uygulanmasi, tarafsizlik, seffaflik ve
hesap verebilirlik ilkelerine oncelik verilmesini gerektirmektedir. Ayrica, bu sistemlerin etik
standartlara uygunlugunu saglamak i¢in bagimsiz denetim mekanizmalar1 olusturulmasi biiyiik

Onem tagimaktadir.
3.2. insan Faktoriiniin Azalmasi

Yapay zekanin hakemlik siirecine entegre edilmesi, insan hakemlerinin roliinii azaltabilir.
Insanlarin, yenilik¢i fikirleri ve baglamsal bilgileri degerlendirme konusundaki yetenekleri,
yapay zekanin tam anlamiyla kopyalayabilecegi bir alan degildir. Yapay zeka teknolojilerinin
bilimsel yayinlarin degerlendirilmesinde kullanimu, siirecleri hizlandirma ve tarafsizligi artirma
potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir. Ancak, bu durum insan faktoriiniin azalmasina yonelik
endiseleri de beraberinde getirmektedir. Yapay zeka tabanh sistemler, biiyiik veri kiimelerini
isleyerek akademik makalelerin niteliklerini ve alana katkilarini analiz edebilmekte, hakem
degerlendirme siirecinde zaman tasarrufu saglamaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin etik
kaygilari, algoritmik Onyargilar ve baglami anlayamama gibi siirlamalar1 bulunmaktadir.
Ozellikle disiplinleraras1 ¢alismalar, yenilik¢i fikirler veya kiiltiirel baglama dayal
incelemelerde yapay zekanin eksik kalabilecegi alanlar oldugu unutulmamalidir. Insan faktérii,
bu noktada sadece teknik bir degerlendirme degil, ayn1 zamanda yaratic1 diisiince ve etik
degerlendirme stireclerinin vazgeg¢ilmez bir unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle, yapay
zekanin bilimsel yayin degerlendirme siire¢lerinde tamamlayici bir arag¢ olarak kullanilmasi,
insan katkisinin tamamen diglanmasi yerine, insan ve makine is birliginin optimize edilmesi
gerektigini gdstermektedir. Bu denge, bilimsel ilerlemenin giivenilirligi ve ¢esitliligi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir.

3.3. Yapay Zekanin Hatalh Degerlendirmeleri
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Yapay zeka (ChatGPT, Gemini) ¢ok cesitli konularda metin iiretebilir fakat yeni fikirler
iiretemez, arastirmacinin fikirlerini diizenleyip gelistirerek bir ilk taslak olusturabilir. Ancak,
olusturulan otomatik metin insan uzmanlarin bilgisi, yaraticilig1 ve elestirel diisiincesinin yerini
almaktan uzak oldugu i¢in bu, metnin insan temelli gelisimi i¢in bir baslangi¢c noktast gibi
goriinmektedir (Salvagno, Taccone ve Gerli, 2023, s. 1). Yapay zeka sistemleri, bazen yanlis
degerlendirmeler yapabilir. Ozellikle anlamimn ve baglamin dogru bir sekilde anlasilmadig
durumlar, algoritmalarin hatali sonuclar iiretmesine yol acabilir. Bu, 6nemli bilimsel
makalelerin yanhs bir sekilde reddedilmesine veya daha diisiik kalitedeki makalelerin

onaylanmasina sebep olabilmektedir.
3.4. Teknik Zorluklar

Yapay zeka algoritmalarinin siirekli olarak egitilmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir. Yapay
zeka dogru c¢alisabilmesi i¢in kaliteli veriye ihtiyag¢ vardir, ancak her alandaki bilimsel yayinlar
ve makaleler, farkli yazim tarzlar1 ve terminolojiler kullanabilir, bu da yapay zekanin verimli

calismasini zorlastirabilmektedir.

Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda c¢esitli teknik zorluklar
bulunmaktadir. En 6nemli sorunlardan biri, biiyiik miktarda veriye dayali modellerin egitilmesi
sirasinda ortaya cikan veri kalitesi sorunlaridir. Yapay zeka algoritmalarinin performansi,
genellikle kullanilan verilerin dogrulugu, cesitliligi ve temsil yetenegi ile dogrudan iligkilidir.
Eksik, yaniltict veya tarafli veriler, yapay zekd modellerinin 6nyargili ve yanlis sonuglar
tiretmesine neden olabilir. Ayrica, biiylik veri setlerinin islenmesi ve depolanmasi i¢in gereken
yiiksek hesaplama giicii, Ozellikle gelismekte olan {ilkelerdeki arastirma ve gelistirme
stireclerini kisitlayan 6nemli bir teknik engeldir. Bu durum, yiiksek maliyetli donanimlarin ve

enerji tiiketiminin stirdiiriilebilirligi tizerinde de 6nemli bir bask1 yaratmaktadir.

Bir diger teknik zorluk, yapay zekda modellerinin "kara kutu" olarak adlandirilan dogasidir.
Derin 6grenme algoritmalar1 gibi kompleks modellerin i¢ isleyisi genellikle agiklanabilir
degildir ve bu durum, sonuglarin yorumlanmasini zorlastirir. Bu seffaflik eksikligi, 6zellikle
saglik, hukuk ve finans gibi kritik alanlarda yapay zekanin giivenilirligini sorgulatmaktadir.
Ayrica, yapay zeka sistemlerinin giivenligi ve dayaniklilig1 da 6nemli bir sorundur. Adversaryal
saldirilar gibi tehditler, yapay zeka modellerini manipiile ederek yaniltict ¢iktilar {iretmelerine
yol agabilir. Bu tiir glivenlik aciklari, yapay zekanin genis 6l¢ekli benimsenmesini sinirlayabilir
ve teknolojinin giivenilirligini zedeleyebilir. Dolayisiyla, yapay zekanin teknik zorluklarinin
iistesinden gelmek i¢in daha agiklanabilir ve giivenli modellerin gelistirilmesi biiyiik bir 6ncelik

olarak kabul edilmektedir.
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4. Yapay Zekaya iliskin Gelecek Perspektifleri

Gelecekte, yapay zekanin bilimsel yayimlarin degerlendirilmesindeki rolii daha da artabilir.
Ozellikle, derin 6grenme ve dogal dil isleme teknolojilerinin gelismesiyle, yapay zekanin daha
hassas ve dogru sonugclar iiretebilir. Yapay zekanin hakemlik siirecindeki rolii, sadece zaman
tasarrufu saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda bilimsel dergilerdeki kaliteyi artiracak ve
akademik topluluklarin glivenini kazanacaktir. Ancak, yapay zekanin hakemlik siirecinde insan
faktorlinii tamamen ortadan kaldirmak yerine, bir destek araci olarak kullanilmasi gerektigi
goriisii yaygindir. Hakemler yapay zeka tarafindan saglanan onerileri degerlendirebilir ve nihai

karar verebilirler.

Yapay zeka, hem toplumsal hem de bireysel yasami yeniden sekillendirme potansiyeliyle hizla
gelismektedir. Glinlimiizde veri analitigi, otomasyon ve makine Ogrenimi gibi alanlarda
sagladig1 yenilikler, gelecekte bu teknolojinin saglik, egitim, ekonomi ve giivenlik gibi temel
sektorlerde daha biiyiik bir doniisiim yaratacagim gdstermektedir. Ozellikle saglik sektdriinde,
hastaliklarin erken teshisi, kisisellestirilmis tedavi yontemleri ve ilag gelistirme siireclerinde
yapay zekanin 6nemli rol oynayacagi dngoriilmektedir. Egitimde ise yapay zeka destekli kisisel
ogrenme platformlarinin yayginlagmasi, bireylerin ihtiyaclarina gore 6zellestirilmis 6grenme
deneyimleri sunarak firsat esitligini artirabilir. Bununla birlikte, ekonomik alanda otomasyonun
1 giicline etkisi tartigmali bir konu olmaya devam etmektedir; bu doniisiimiin istthdam
kayiplarina m1 yoksa yeni is olanaklaria m1 yol agacagi, politika yapicilarin ve toplumun

gelecekteki yonlendirmelerine baglhdir.

Ote yandan, yapay zekanm etik ve hukuki boyutlari, gelecekte en fazla tartisilacak konular
arasinda yer almaktadir. Ornegin, yapay zekanin karar verme siireclerinde seffaflik ve hesap
verebilirlik eksikligi, bireysel haklarin ve toplumsal degerlerin korunmasi agisindan kritik bir
sorundur. Ayrica, yapay zekanin onyargilari pekistirme ya da yayma potansiyeli, insan haklar1
acisindan riskler dogurabilir. Gelecekte, bu tiir sorunlarin {istesinden gelmek icin uluslararasi
standartlar ve diizenlemeler gelistirilmesi gerekecektir. Bunun yani sira, yapay zekanin askeri
alanlarda kullanimi gibi hassas konular da baris ve giivenlik agisindan yeni zorluklar yaratabilir.
Yapay zeka teknolojisinin toplum yararina kullanilmasini saglamak icin disiplinlerarasi is
birligi, etik standartlarin belirlenmesi ve kapsayici bir diyalog ortami kritik 6nem tagimaktadir.
Bu nedenle, yapay zeka teknolojisinin gelistirilmesi ve uygulanmasi siirecinde dengeli ve

sorumlu bir yaklasim benimsenmesi elzemdir.
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5. Etik Baglamda Bilimsel Yayinlarda Kullanilan Yapay Zeka Programlarina iliskin Bir

Degerlendirme

Yapay zeka teknolojileri, gliniimiizde bilimsel aragtirmalarda onemli bir yer tutmaktadir. Bu
teknolojilerin kullanimi, arastirmalarin daha verimli ve hizli bir sekilde yapilmasina olanak
tanirken, ayn1 zamanda etik sorunlart da giindeme getirmektedir. Yapay zekanin bilimsel
yayinlarda nasil kullanildig1, hangi etik sorumluluklarin tasindigi ve bu teknolojilerin dogru ve
giivenilir bir sekilde uygulandigi {izerine yapilan tartigmalar, akademik diinyada giderek daha
fazla onem kazanmaktadir. Etik baglamda, bu teknolojilerin kullaniminin gerektirdigi
sorumluluklar arasinda veri gizliligi, algoritma seffafligi, dogruluk ve tarafsizlik gibi unsurlar

bulunmaktadir.

Gordijn ve Have (2023), yapay zekanin hizla gelisen potansiyeline dikkat c¢ekerek, bu
teknolojinin yakin gelecekte hakem degerlendirmelerini gegme becerisine sahip makaleler
yazabilecegini belirtmektedir. Yazarlar, bilimsel dergilere gonderilen makalelerin hakem
degerlendirmesi siirecinde insan hakemlerin yerini yapay zekanin almasinin, bilim diinyasinda
onemli etik ve pratik sorunlara yol agabilecegini vurgulamaktadir. Bu gelisme, 6zellikle bilimin
dogrulugunu, giivenilirligini ve yeniligini saglamak amaciyla yapilan degerlendirmelerde yeni
bir donemi isaret etmektedir. Yine de, yapay zeka ile yapilan calismalarin, hala insan

hakemlerinin sundugu 6zgiin elestiri ve derinlikten yoksun olabilecegi endisesi bulunmaktadir.

Yapay zekanin hakem degerlendirmesini gegebilme yetenegi, bilimsel siire¢lerin hizini artirma
ve nesnelligi saglama potansiyeline sahipken, bazi uzmanlar bu siirecin mekaniklesmesinin
insan faktdriinii goz ard1 edebileceginden kaygi duymaktadir. Insan hakemlerin deneyimleri,
yaraticiliklari ve elestirel diislinme becerileri, sadece verilerin analizine dayanan bir yapay zeka
tarafindan kolayca taklit edilemez. Ozellikle, bilimsel yeniligin tesvik edilmesi, hipotezlerin
test edilmesi ve teorik diisiinmenin zorlandig:1 alanlarda, insan etkilesiminin rolii biiylik bir
onem tagimaktadir. Bu baglamda, Gordijn ve Have, yapay zekanin hakemlik roliinii iistlenmeye
baslamasiyla birlikte, daha dikkatli ve kapsamli bir etik degerlendirme yapilmasi gerektigi

konusunda uyarida bulunmaktadir.

Hovy ve Prabhumoye (2021) yapay zekanin dil isleme ve dogal dil anlama alanindaki
gelismelerine odaklanmiglardir. Onlar, yapay zekanin dildeki karmasik yapilart ve kiiltiirel
baglamlar1 anlamada hala sinirli oldugunu, ancak yine de dil tabanli uygulamalarda 6nemli
ilerlemeler kaydedildigini belirtmislerdir. Gordijn ve Have (2023), bilim diinyasinin yapay
zekanin bu tiir potansiyel kullanimlarini dikkatle incelemesi gerektigini savunmaktadir. Yapay
zeka, bilimsel makalelerin yazziminda ve hakem degerlendirmelerinde 6nemli bir ara¢ olma

yolunda ilerlese de, bu siireclerin etik, giivenilirlik ve yaraticilik agisindan insan katkisiyla
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dengelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bilimsel camianin bu yeni gerceklik ile basa
cikabilmesi icin, yapay zeka ve insan etkilesiminin dengeli bir sekilde uyum ig¢inde ¢aligmasi

gerekmektedir.

Yapay zekanin bilimsel aragtirmalarda kullanimi, veri analizi ve sonuglarin yorumlanmasinda
Oonemli avantajlar saglasa da, algoritmalarin egitildigi veri setlerinin igerigi ve kalitesi de biiyiik
bir etkiye sahiptir. Bu baglamda, 6zellikle biyomedikal ve sosyal bilimlerde, veri setlerinin
cesitliligi ve temsil yetenegi etik agidan sorgulanabilir. Yapay zekan sistemlerinin, egitim
verilerindeki Onyargilardan etkilenmesi, sonucunda hatali veya tarafli sonuglarin ortaya
¢ikmasina neden olabilir. Ornegin, yanlis etiketlenmis veri setleri, arastirmalarin dogrulugunu
zedeleyebilir. Dolayisiyla, yapay zeka teknolojilerinin etik bir bigimde kullanimi i¢in egitim

verilerinin dikkatle se¢ilmesi ve dnyargilardan arindirilmasi dnemlidir.

Yapay zeka algoritmalarinin seffafligi, etik acidan bir diger kritik konudur. Seffaflik,
algoritmalarin nasil ¢alistiginin anlagilabilir olmasi1 gerektigini ifade eder. Karar alma siiregleri
¢ogu zaman bir “kara kutu” olarak goriilmekte, yani algoritmalarin nasil sonuglara ulastigi
anlasilmayabilmektedir. Bu durum, ozellikle bilimsel yaymlarda kullanilan yapay zeka
sistemlerinin giivenilirligini sorgulayan bir etik sorun olarak karsimiza ¢ikar. Yapay zekanin
uygulama alanlarinda seffaflik ve aciklik saglamak, hem arastirmacilarin hem de okuyucularin

dogru bilgiye ulagmalarini saglar.

Bir diger onemli etik mesele, bilimsel yayinlarda kullanilan yapay zekd sistemlerinin
dogrulugudur. Yapay zekanin bilimsel arastirmalarda kullanimi, o6zellikle verilerin
yorumlanmasi ve analizi noktasinda yiiksek dogruluk beklentisi tagir. Ancak, algoritmalarin her
zaman dogru sonugclar iiretmedigi ve hata yapma potansiyelinin bulundugu gercegi g6z dniinde
bulundurulmalidir. Borji  (2023), yapay zeka programlarmin hizla ilerlemesi ve
yayginlagsmasiyla, bu teknolojinin hem firsatlar hem de zorluklar sundugunu vurgulamaktadir.
Borji, yapay zekanin insanlarin is giiciindeki yerini degistirebilecegini, toplumsal esitsizlikleri
pekistirebilecegini ve etik sorunlar dogurabilecegini ifade etmektedir. Yapay zekanin hata
yapma olasilig1, 6zellikle klinik ve biyomedikal arastirmalarda biiyiik riskler olusturabilir. Bu
nedenle, yapay zekan tabanli analizlerin sonuglarinin, insan gozlemciler tarafindan dikkatlice

degerlendirilmesi ve dogrulugunun kontrol edilmesi 6nemlidir.

Yapay zekanin teknolojilerinin bilimsel yayinlarda etik bir sekilde kullanilmasi i¢in akademik
toplulugun bu alandaki sorumluluklarini yerine getirmesi gerekmektedir. Arastirmacilarin,
yapay zeka uygulamalarmi kullanirken etik kilavuzlara ve yonetmeliklere uygun hareket
etmeleri, bilimsel seffaflik, dogruluk ve tarafsizlik ilkelerini gézetmeleri, bu teknolojilerin

toplum yararina kullanilmasini saglayacaktir. Ayrica, yapay zeka teknolojilerinin
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arastirmalarda etik kullanimi {izerine daha fazla egitim ve farkindalik olusturmasi, gelecekte bu

alandaki etik sorunlarin daha iyi yonetilmesine yardimci olacaktir.
6. Yontem

Bu caligmada, bilimsel yayimlarin yapay zekd programlari tarafindan degerlendirilmesine
iliskin literatiir taramas1 yontemi kullanilmistir. Oncelikle, konuya dair mevcut arastirmalarin
belirlenmesi amaciyla ilgili ulusal ve uluslararas: veri tabanlarinda (Web of Science, Scopus,
PubMed, Google Scholar vb.) "yapay zeka", "bilimsel yayin degerlendirme", "otomatik
hakemlik sistemleri" ve benzeri anahtar kelimelerle aramalar gergeklestirilmistir. Belirlenen
caligmalar (2019-2024 arasindaki ¢aligmalar), yillara gore dagilimi, kullanilan yapay zeka
yontemleri, degerlendirme siireclerindeki katkilar1 ve ele alinan sinirhiliklar: temel alinarak
incelenmistir. Secilen makaleler icerik analizi yontemiyle kategorize edilip, tematik bagliklar
altinda 6zetlenmistir. Literatlir taramasinda 6zellikle hakemlik siireclerinde kullanilan yapay
zeka teknolojilerinin etkinligi, dogrulugu ve etik boyutlar1 tizerinde durulmustur. Bu yontem,
konuyla ilgili mevcut bilgi birikimini derleyerek alandaki bosluklar1 tespit etmeyi ve

gelecekteki arastirmalar i¢in bir yol haritas1 sunmay1 amaglamaktadir.
7. Calismaya lliskin Literatiir incelemesi

Yigit, Berse ve Dirgar (2023), "Yapay zeka destekli dil isleme teknolojisi olan ChatGPT nin
saglik hizmetlerinde kullanim1" baslikli ¢alismalarinda, yapay zeka programlarinin saglik
sektoriinde sundugu olanaklari, potansiyel siirlamalari ve bu alandaki endiseleri detayli bir
sekilde ele almislardir. Calisma, ChatGPT'nin saglik profesyonellerine bilimsel yayin
hazirlama siireglerinde, egitim programlarinin tasarlanmasinda ve saglik hizmetleri
uygulamalarinda ¢esitli firsatlar sundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, bu teknolojinin,
kisisellestirilmis tibbi tedaviler gelistirme, halkin anlasilabilir saglik bilgilerine kolay erigimini
saglama ve boylece saglik okuryazarligini artirma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.
Klinik karar destek sistemlerinden tele-saglik uygulamalarimin gelistirilmesine, literatiir
taramalarindan biiyiik veri analizlerine kadar genis bir kullanim alan1 bulunan ChatGPT, saglik
hizmetlerinde etkili bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, yapay zeka
teknolojilerinin bu alanda yayginlagmasi etik ve hukuki zorluklar1 da beraberinde getirebilir.
Ozellikle hasta mahremiyeti ve veri giivenligi gibi kritik konularda, teknoloji gelistiricileri ile
saglik hizmeti saglayicilar1 arasinda is birliginin artirilmasi ve uygun diizenlemelerin hayata
gecirilmesi Onem arz etmektedir. Sonug¢ olarak, ChatGPT gibi teknolojilerin saglik
hizmetlerindeki potansiyelini tam anlamiyla ortaya ¢ikarabilmek ve daha etkin sonuclar elde
edebilmek i¢in veri temelli iyilestirmeler yapilmasi ve bu alandaki yenilikleri tesvik eden

arastirmalarin siirdiiriilmesi gerekmektedir.
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Saplioglu ve Uzundurukan’in (2019) “Bilimsel caligmalarda kullanilan bazi yapay zeka
uygulamalarinin ve trendlerinin incelenmesi” baslikli calismasinda, ¢esitli bilim alanlarindaki
modelleme ve optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde yapay zeka algoritmalarinin
kullanimina yonelik kapsamli bir inceleme gerceklestirilmistir. Bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemelerle birlikte, yeni algoritmalarin optimizasyon ve modelleme ¢alismalarinda giderek
daha fazla yer buldugu vurgulanmistir. Calismada, literatiirde siklikla kullanilan Yapay Sinir
Aglari, Bulanik Mantik, Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim Sistemi, Genetik Algoritmalar,
Yapay Ar Kolonisi, Karinca Kolonisi, Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, Parcacik Siiriisii,
Kedi Siiriisii, Armoni Arama, Tabu Arama, Daginik Arama ve Tepe Tirmanma algoritmalari
incelenmigstir. Bu algoritmalarin kullanimina dair istatistiksel veriler sunularak, yillara gore
yayin sayilari, toplam yayinlara oranlari, bu algoritmalar1 en ¢ok kullanan iilkelerin siralamasi,
Tiirkiye’de bu ¢alismalara katkida bulunan tiniversitelerin siralamasi ve algoritmalarin yaygin
olarak kullanildig1 bilim alanlar1 hakkinda bilgiler paylagilmistir. Ayrica, yayinlarin egilimleri
Mann-Kendall testi ile analiz edilmis ve gelecekteki yayin potansiyelleri degerlendirilmistir.
Sonug olarak, incelenen algoritmalar arasinda yalnizca Kedi Siiriisii Algoritmasi disindaki tiim

algoritmalarda %95 giiven araliginda artan bir trend tespit edilmistir.

Kisi (2022), “Insan Kaynaklar1 Yonetiminde Yapay Zeka: Bibliyometrik Bir Analiz” baslikl
caligmasinda, 1998-2021 yillar1 arasinda Web of Science (WoS) veri tabaninda indekslenen ve
Insan Kaynaklar1 Yonetimi (IKY) ile yapay zeka iliskisini ele alan bilimsel arastirmalari
bibliyometrik analiz yontemiyle incelemistir. Performans analizi ve entelektiiel yap1 analizi
yontemlerinin kullanildig1 bu ¢alisma, konuya iliskin 6nde gelen tilkeleri, yazarlari, dergileri ve
yayinlar1 belirleyerek arastirma egilimlerini ortaya koymakta ve gelecege yonelik beklentiler
sunmaktadir. Calismanin temel bulgulari, IKY de yapay zeka konusundaki bilimsel iiretimin
son yillarda 6nemli 6l¢tlide arttigini, en iiretken iilkelerin Cin ve ABD oldugunu, ve makalelerin
biiyiik 6lciide Elsevier ve Emerald yayinevlerine ait dergilerde yayimlandigini gostermektedir.
Aragtirmada, en ¢ok ortak atif yapilan derginin Expert Systems with Applications, en gok ortak
atif yapilan yazarin ise elektronik IKY alanindaki ¢alismalariyla taninan Stefan Strohmeier
oldugu saptanmistir. Ayrica, yapay zeka teknolojisinin personel se¢imi, ige alim, performans
analizi ve c¢alisan devrinin tahmini gibi ¢esitli islevlerde etkin sekilde kullanildigi tespit
edilmistir. Caligsma, arastirma alaninin gelistirilmesi i¢in yapay zekanin kariyer yonetimi, 6diil
yonetimi, iicret ydnetimi ve Yesil IKY iizerindeki potansiyel etkilerini inceleyen arastirmalar

yapilmasini 6nermektedir.

Kacena, Plotkin ve Fehrenbacher (2024) tarafindan yapilan “The use of artificial intelligence

in writing scientific review articles” baslikli ¢alisma, yapay zeka (YZ) kullaniminin bilimsel
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inceleme makalelerinin yazim siiresini kayda deger ol¢lide kisalttigini, ancak daha detayl bir
bilgi dogrulama siirecini gerektirdigini ortaya koymustur. Calismada, yalnizca YZ kullanilarak
yazilan metinlerde, atifta bulunulan kaynaklarin %70’e kadarinin yanlhs oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, YZ destekli yaklagimin, intihal riskinin daha yiiksek oldugunu gosteren
yiiksek benzerlik indekslerine yol agtig1 belirtilmistir. Bunun yani sira, ChatGPT 4.0'm Eyliil
2021 olan bilgi kesme tarihi nedeniyle, bu tarihten sonra yayimlanan makalelerin YZ tarafindan
tanimlanmas1 miimkiin olmamis ve giincel literatiiriin manuel olarak sisteme entegre edilmesi
gerekmistir. Bu durum, giincel kaynaklara erisim saglanan ikinci ve li¢lincii yontemleri esit
kilmistir. Genel olarak, ¢alisma YZ’nin bilimsel makale yaziminda zamani azaltan bir arag
olarak kullanilabilecegini, ancak ciddi yanlisliklar nedeniyle tek basina yeterli olmadigini ve

insan gbzetiminin kritik bir 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Salvagno, Taccone ve Gerli'nin (2023) calismasi, bilimsel yazimda yapay zeka tabanli sohbet
robotlarinin, 6zellikle de OpenAl tarafindan gelistirilen ChatGPT'nin potansiyel kullanimini ele
almaktadir. ChatGPT, Generative Pre-trained Transformer (GPT) dil modeli kullanarak dogal
dil girdilerini anlayan ve yanitlayan bir yapay zeka sohbet robotudur. Bu tiir araglar,
arastirmacilara ve bilim insanlarina materyal diizenleme, ilk taslak hazirlama ve metin diizeltme
siireglerinde destek olarak bilimsel yazimda faydali birer arag olabilir. Ozellikle kritik bakim
tibbr alaninda bu yontemle hazirlanmis bir yaymn heniiz bulunmamakla birlikte, gelecekte bu
tiir uygulamalarin artabilecegi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte, ChatGPT gibi araglarin insan
muhakemesinin yerini almast amaglanmamali ve {retilen igerik, kritik kararlar veya
uygulamalara temel olusturmadan 6nce uzmanlar tarafindan mutlaka gozden gecirilmelidir.
Ayrica, bu teknolojilerin kullanimiyla iligkili olarak intihal ve yanlig bilgi riski gibi etik kaygilar
giindeme gelmektedir. Bunun yaninda, yazilimin {icretli hale gelmesi durumunda, ytiksek ve
diisiik gelirli iilkeler arasinda erisim olanaklarinda potansiyel bir esitsizlik olusabilecegi de

vurgulanmaktadir.

Hinojo-Lucena, vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen “Artificial Intelligence in Higher
Education: A Bibliometric Study on its Impact in the Scientific Literature” baslikli calismada,
yapay zekanin son yillarda kaydettigi biiylik gelismeler ve bu teknolojinin insan yasam tarzinda
devrim yaratma potansiyeline vurgu yapilmaktadir. Yapay zekanin giiniimiizde yiiksekogretim
alaninda kullanilmaya baglandig1 belirtilirken, bir¢ok 6gretmenin bu teknolojinin kapsami ve
icerigi hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadig: ifade edilmistir. Bu baglamda, ¢alismanin
amaci, 2007-2017 yillar1 arasinda Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda
yiiksekdgretimde yapay zeka konusundaki bilimsel iiretimi bibliyometrik bir yontemle analiz

etmektir. Caligmada, sosyal bilimler alanindaki en 6nemli veri tabanlarina dayali 6zellestirilmis

74



Ekrem CAN

bir metodoloji kullanilmis ve orneklem, toplam 132 makaleden olusmustur. Elde edilen
bulgular, diinya genelinde bu konuya artan bir ilgi oldugunu ve bu alandaki literatiiriin heniiz
baslangi¢ asamasinda bulundugunu gostermektedir. Sonug olarak, yapay zekanin bir gerceklik
haline gelmis olmasina ragmen, yiiksekogretimdeki uygulamalaria iliskin bilimsel iiretimin

heniiz yeterince saglam bir temele oturmadigi ifade edilmistir.
8. Sonuc¢

Yapay zeka, bilimsel yayinlarin degerlendirilmesinde 6nemli bir ara¢ olabilir ancak bunun
yaninda bazi etik, teknik ve felsefi sorunlari da beraberinde getirir. Yapay zekanin gelismesiyle
birlikte, bilimsel yayinciligin daha hizli, daha gilivenilir ve daha objektif bir sekilde ilerlemesi
miimkiin olacaktir. Ancak, yapay zekanin potansiyelinden tam anlamiyla faydalanabilmek i¢in,

hakemlerinin siirece katilim1 ve yapay zekanin egitimi lizerine siirekli caligmalar yapilmalidir.

Yapay zeka, 6zellikle makale kabul siireclerinde insan hatalarini azaltma, degerlendirme hizim
artirma ve siireclerin seffafligin1 saglama konusunda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Yapay
zeka tabanl programlar, yayinlarin kalitesini, 6zgiinliigiinti ve bilimsel katkisin1 daha objektif
bir sekilde inceleyebilme kapasitesine sahipken, ayni zamanda dergi editorlerine biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Ancak, bu teknolojilerin etik, glivenilirlik ve seffaflik gibi yonlerinin

daha ayrintil1 bir sekilde ele alinmasi gerektigi de literatiirde vurgulanan 6nemli bir noktadir.

Yapay zeka tabanli yayin degerlendirme araglarinin uygulanabilirligi, halen bazi sinirlamalarla
kars1 karsiyadir. Literatiirde, algoritmalarin genellikle yalnizca metinsel verilerle ¢alisabilmesi,
derinlemesine igerik anlayist ve kontekstin dogru analiz edilmesi konusunda zorluklar
yasandigin1 gostermektedir. Ayrica, yapay zekanin insan degerlendiricilerinin elestirel
diisiinme yeteneklerini ve deneyimlerini tam olarak taklit edemedigi de bir diger 6nemli
bulgudur. Bu sinirlamalar, 6zellikle karmagik veya multidisipliner alanlarda, yapay zekanin

kullaniminin verimliligini sinirlamaktadir.

Gelecekte, yapay zekan teknolojilerinin bilimsel yaym degerlendirme siireglerinde daha etkin
bir sekilde kullanilabilmesi i¢in daha sofistike algoritmalarin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ayrica, insan ve yapay zeka is birliginin saglanacagi hibrit modellerin benimsenmesi, bu
teknolojilerin daha verimli ve giivenilir bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bunun yani
sira, etik standartlarin olusturulmasi ve yapay zekanin seffaflik ile hesap verebilirlik ilkelerine
uygun sekilde uygulanmasi, bilimsel yayin degerlendirme sistemlerinin daha saglam ve
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusmasina olanak taniyacaktir. Gelecek calismalar, yapay zeka
tabanli degerlendirme sistemlerinin sosyal etkilerini ve kullanic1 deneyimlerini de dikkate

alarak bu alandaki bosluklar1 doldurmalidir.
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