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ONSOZ

Kiiresel 6l¢ekte derinlesen ekonomik entegrasyon, lojistik ve
uluslararas1 ticaret alanlarmi, sadece geleneksel arz-talep
dengeleriyle agiklanamayacak kadar karmasik ve ¢ok boyutlu bir
yapiya doniistiirmiistiir. Bu doniisiim, bir yandan iklim krizi ve dogal
afetler gibi ¢evresel soklara kars1 direncli ticaret altyapilarini zorunlu
kilarken; diger yandan dijitallesmenin ve veri temelli karar
stireclerinin yayginlastig1 yeni bir lojistik paradigmaya zemin
hazirlamaktadir.

Elinizdeki bu eser, "Uluslararas: Ticaret ve Lojistik Alaninda
Modern Yaklasimlar" baslhigi altinda glinlimiiziin 6ne ¢ikan dort
kritik temasmni bilimsel bir cer¢evede bir araya getirmektedir.
Kitabin ilk boliimi, kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede
gelistirilen politikalarin uluslararasi ticaret sistematigi {lizerindeki
etkilerini ele alirken, ¢evre duyarliliginin sadece bir etik mesele
degil, ayn1 zamanda bir rekabet unsuru haline geldigine dikkat
cekmektedir.

Ikinci boliimde, kargo sektoriine odaklamlarak hat
optimizasyonu ile dinamik fiyatlandirma arasinda kurulabilecek
baglar incelenmekte; verimlilik ve esneklik arayisinin, klasik
tasimacilik modellerini nasil doniistiirdigli sorgulanmaktadir. Bu
baglamda, lojistik sektoriiniin geleceginde karar destek sistemlerinin
ve yapay zeka tabanl fiyatlama modellerinin rolii 6ne ¢ikmaktadir.

Ucgiincii béliimde ise, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmaras merkezli depremlerin Tiirkiye’nin liman ticareti
iizerindeki etkileri analiz edilmekte, dogal afetlerin uluslararasi
ticaret akislarim1 nasil kirillganlastirdigi ampirik verilerle ortaya
konmaktadir. Bu bdliim, kriz yonetimi, altyapr dayanikliligt ve
limanlarin  stratejik konumu acisindan  Onemli ¢ikarimlar
sunmaktadir.



Son béliimde ise, COVID-19 pandemisinin lojistik sektorii
iizerindeki etkileri BIST30 endeksindeki lojistik firmalar1 6zelinde
degerlendirilmektedir. Pandemi doneminin sektor iizerindeki kisa ve
uzun vadeli etkilerinin finansal performans analizleriyle ele alindig1
bu ¢alisma, gelecekteki soklara karsi daha dayamikli bir lojistik
stratejisi insa etme ihtiyacina vurgu yapmaktadir.

Bu kitap, akademisyenler, sektorel uygulayicilar, politika
yapicilar ve yiiksek lisans-doktora diizeyindeki arastirmacilar igin
zengin bir igerik sunmakta; kiiresel gelismelerin ticaret ve lojistik
iizerindeki cok boyutlu etkilerini anlamaya yonelik giincel ve
analitik bir bakis agis1 kazandirmay1 hedeflemektedir.

Emegi gecen tiim yazarlara, arastirmacilara ve katki
sunanlara tesekkiir eder; bu eserin, alan yazinina ve uygulamaya
degerli katkilar sunmasini temenni ederim.

Doc. Dr. HASAN BARDAKCI
HARRAN UNIVERSITESI
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BOLUM 1

KURESEL IKLIiM DEGISIKLIiGI POLITIKALARI
VE ULUSLARARASI TICARET

DERYA DEMIR!

Giris
2. Diinya Savasi sonrast donemde iilkelerin biiylime
oranlariyla birlikte enerji ve hammadde gereksinimi artmis, bu
gereksinim fosil yakitlarla karsilanmis ve doganin tahrip edilmesine
yol agmistir. Bu siireg, ¢evre kirliligi ve niifus artisi sorunlarini
beraberinde getirmistir. Ik basta ¢evre sorunlarma yeterince ilgi
gosterilmemisken, 1970'lerden sonra ozon tabakasinin incelmesi ve
diger cevresel tehditler dikkat ¢ekmeye baslamistir. Iklim
degisikligi, insan faaliyetlerinin etkisiyle ortaya ¢ikan en ciddi ¢evre
sorunu olarak kabul edilmekte ve bunun %95'inin insan kaynakl
oldugu belirtilmektedir (Black & Weisel, 2010: 8). Sanayi
Devrimi'nden sonra atmosfere salinan karbondioksit (CO») ve diger
sera gazlari, kiirenin 1sinmasint hizlandirmis, bunun sonucunda
sicakliklar artmis ve iklimsel degisiklikler ortaya cikmistir. Bu
durum, ekosistemleri, tarim, hayvancilik gibi sektorleri olumsuz
etkilemekte ve iklim miilteciligi gibi sosyal sorunlara yol
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acmaktadir. Iklim degisikliginin hiz1, dogal siireclerden ¢ok daha
yiiksektir ve bu sebeple sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
amaciyla uluslararasi isbirligi ve anlagsmalar gerekmektedir. 1992'de
kabul edilen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) ve Kyoto Protokolii, bu sorunun kiiresel bir
sorun olarak ele alinmasini saglamay1 amaglamaktadir.

1980 yillarda, kiiresel iklim degisikligi ile insan faaliyetleri
sonucu olusan sera gazi emisyonlar1 arasindaki baglantilar
belirlenmeye baslanmistir. 1990’larda Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli raporlari, uluslararasi igbirliginin Snemini
vurgulamistir (IKV, 2021: 9). 1992'deki Rio Konferansi, 178 iilkenin
katilimiyla BMIDCS ni olusturmus; bu sdzlesme, insan kaynakli
iklim degisikligini Onlemeyi ve sera gazi azaltim politikalar
gelistirmeyi amaglamistir (Karagoz, 1998: 2). 1997'de kabul edilmis
olan Kyoto Protokolii, gelismis iilkelerin emisyonlarini azaltmalarin
hukuki bir c¢ergeveye oturtmus ve 2005°te yiirlrliige girmistir
(Kiwvleim, 2013: 42). Ancak, uygulamada iilkeler arasindaki
farkliliklar nedeniyle beklenen sonuclar elde edilememistir (Geng,
2021: 63). 2015’te imzalanan Paris Iklim Anlasmasi, kiiresel
isinmay1 1,5 °C ile sinirlamay1 hedeflemis ve tiim iilkeleri sera gazi
azaltim planlan gelistirmeye tesvik etmistir ((Clemengon, 2016: 3).
2019’da ilan edilen Avrupa Yesil Mutabakati ise, 2050°ye kadar net
sifir emisyon hedefleyerek, dongilisel ekonomi ve biyogesitlilik
koruma politikalarini igermektedir (Karatas, 2023: 23).

Iklim degisikligiyle ilgili olarak en son yayinlanan (IPCC,
2022) rapora gore, insan faaliyetlerinin sebep oldugu sera gazi
emisyonlari nedeniyle meydana gelen kiiresel 1sinma, 3.3-3.6 milyon
insan1 savunmasiz hale getirmektedir. Mevcut emisyon artis hizinin
devam ettigi taktirde, 2100 yilina kadar gezegenin ortalama
sicakhiginin - 3°C’ye ulasmas1  ongoriilmektedir. Paris  Iklim
Anlagmasi’na taraf olan iilkeler taahhiitlerini yerine getirmezlerse
kiiresel 1sinmanin 4°C’ye ulasma olasiligi ise yaklasik %20



civarindadir. Bu durum, son yillarda orman yanginlari, sel felaketleri
ve deniz seviyesinin ylikselmesi gibi olaylara yol agmaktadir.
Gergeklesen dogal olaylar, Paris Iklim Anlasmasi’nda belirlenen
1.5°C hedefinin ulasilmasint zorunlu kilmaktadir. Bu hedefe
ulagsmak i¢in oOzellikle malzeme ve enerji tiiketimi yiiksek
sektorlerden kaynaklanan emisyonlarin belirli mekanizmalarla
kontrol altina alinmas1 gereklidir (Bayer & Aklin, 2020: 8809).

Iklim degisikligiyle miicadele ¢abalarinda oncii rolii bulunan
Avrupa Birligi (AB), hem igindeki iilkelerle hem de uluslararasi
ortaklariyla is birligi yaparak gelistirdigi koklii politikalarla bu
sorunu ele almaktadir. 2030 yilina kadar emisyonlarini en az %55
azaltmay1 ve 2050 yilia kadar iklim a¢isindan nétr olmay1 basaran
ilk kita olmay1 hedefleyen AB, bu amaca ulagmak i¢in 2005 yilindan
beri AB Emisyon Ticaret Sistemi (AB-ETS) uygulamaktadir. AB-
ETS, sisteme dahil olan tesislerin sera gazi emisyonlarinin bir iist
sinir ile kisitlanmasini ve bu sinir i¢in izin belgeleri iiretilmesini
icermektedir. Bu {ist sinir ¢cer¢evesinde, AB-ETS ye tabi kuruluglara
karbon tahsisatlar1 verilmektedir. Her bir karbon tahsisati, 1 ton CO3
salimimi i¢in izin anlamini tasimaktadir. Emisyonlar1 yiiksek olan
tesisler, emisyonlar1 diisiik olan tesislerden izin belgeleri satin
alabilmekte ve boylece sisteme dahil olan tesisler arasinda karbon
emisyonlarinin ticareti miimkiin olmaktadir. Bu nedenle AB-ETS,
"CAP and TRADE" (SINIRLA ve AL SAT) sistemi olarak da
adlandirilmaktadir. AB-ETS sayesinde belirli bir zaman diliminde
atmosfere salinacak sera gazi miktarina dair kesinlik saglanmakta ve
belirlenen {ist sinirin zamanla diisiiriilmesiyle karbon emisyonlarinin
kademeli olarak azaltilmast miimkiin hale gelmektedir (Erkara,
2023: 1).

Yapilan uluslararasi anlagsmalar neticesinde kiiresel iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaciyla ETS ve
Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1 (SKDM) gibi yontemler
gelistirilmistir. Bu calismanin amaci s6z konusu yontemlerin



uluslararas: ticarete etkisinin arastirilmasidir. Bu c¢alismada su
sorulara cevap aranmistir:

e Kiiresel iklim degisikligi nasil ortaya ¢ikt1? Sebepleri
neler? Nasil tanimlaniyor? Etkileri neler?

e Kiiresel iklim degisikligine iliskin diinyada neler yapildi1?
Tarihsel siirecte neler oldu? Hangi uluslararasi ¢abalar
s0z konusu oldu?

e Kiiresel iklim degisikligine iliskin olarak hangi énlemler
almiyor? Hangi yontemler kullaniliyor? Kullanilan
yontemler arasinda ne gibi farklar var? Bu yontemlerin
avantaj ve dezavantajlar1 neler?

e FETS ve SKDM uluslararasi ticareti nasil etkiler?

Calismanin sonraki boliimiinde kiiresel iklim degisikligine
iliskin uluslararas1 anlasmalar incelendikten sonra alinan 6nlemler
ve kullanilan yontemler agiklanmistir. Daha sonra ETS ve SKDM,
uluslararasi ticaret acisindan irdelenmistir.

Kiiresel Iklim Degisikligi

1900’11 yillarin basindan beri, 2. Diinya Savasi sonrasinda
daha fazla olmak tizere tilkelerin biiyiime oranlarinda hizl yiikselme
ile beraber enerji ve hammadde gereksinimi artmistir. Enerji
gereksinimi  komiir ve petrol gibi fosil yakit kaynaklartyla
hammadde gereksinimi de doganin tahrip edilmesi pahasina
dogadan karsilanmistir. Bunlarin sonucunda niifusun hizli artisi, su
ve hava kirliligi sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Gerek bolge gerekse tilke
Olceginde ortaya ¢ikan bu sorunlar, Onceleri yeterli ilgiyi
gormemistir. Bu durumda, doganin serbest mal oldugu, bu sebeple
fiyatinin olmadig1 anlayis1 ile teknolojik gelismelerin ¢evre
sorunlarini ortadan kaldiracagi inancinin etkili oldugu sdylenebilir.
O doénemde ¢evre sorunlarinin kiiresel boyutta hissedilmemesi de,
konuya gerekli ilginin gosterilmeme sebebidir. 1970’11 yillardan



sonra ozon tabakasinin delindiginin ortaya konulmasi, asit
yagmurlari, tropikal ormanlarin ciddi boyutta tahrip olmasi, endiistri
stireglerinin zararli etkilerinin ortaya c¢ikmasi sonucunda c¢evre
sorunlarina ilgi artmistir. Ancak, ¢evresel sorunlar iklim degisikligi
kadar giindem olmamustir. Bolgesel etkileri yani sira kiiresel boyutta
da hissedilmesiyle iklim degisikligi, kiiresel bir kimlik kazanmistir.
Bundan dolay1 bu ¢evre sorunu, insanligin giinlimiize kadar
karsilastigi en ciddi sorun olarak gorilerek “kiiresel iklim
degisikligi” olarak adlandirilmaktadir (Basoglu, 2014: 176). Iklim
degisikligi gozlemlenebilir ve karsilastirilabilir bir siirede iklimlerde
meydana gelen degisiklikler olarak tanimlanabilir (Cesur, 2022: 17).
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli’ne gore, “iklim
degisikligi, onlarca yil veya daha uzun bir siire zarfinda iklim
ozelliklerinin ortalamasindaki ve/veya degiskenligindeki
farklihiklarla istatiksel olarak olgiilebilen degisiklik” olarak ifade
edilmektedir (IPCC, 2013: 14). Iklim degisikligi, “iklimin ortalama
durumunda ya da onun degiskenliginde onlarca ya da daha uzun

villar boyunca siiren istatistiksel olarak anlamli degigimler” olarak
da tanimlanabilir (Tiirkes, 2008: 27).

Esasen iklim, diinyanin herhangi bir yerinde sicaklik, nem,
yagis, riizgar ve hava basinci gibi meteorolojik kosul ve sonuglarin
uzun yillar1 i¢eren ortalamalaridir (Tiirkes, 2008: 27). Ayn1 zamanda
yavas gelisen siiregler neticesinde dogal olarak degisebilen,
kendiliginden gelisen dinamik bir yapisi olan bu siire¢ “iklim
degiskenligi” olarak ifade edilmektedir (Duffy, 2008: 545). Iklim
degisikligi kiyaslanabilir bir zaman diliminde goriilen iklimin dogal
degiskenligi ile birlikte, atmosferin bilesimini dogudan veya dolayl
bicimde degistiren insan faaliyetleri sonucunda iklimde ortaya ¢ikan
degisimdir (UNFCCC, 1992: 3). Bu tanimdan yola ¢ikarak gecmiste
iklimde goriilen degisimlerin  kaynaginin dogal faktorler;
glinimiizde yasanan degisimlerin  kaynaginin ise insan
(antropojenik) faaliyetleri oldugu sdylenebilir. Nitekim Hiikiimetler



arast Iklim Degisikligi Paneli’nde de, iklim degisikliginin
istatistiksel ~agidan %95 oraninda insan faaliyetlerinden
kaynaklandig1 vurgulanmaktadir (Black & Weisel, 2010: 8).

Sanayi Devrimi ile 2. Diinya Savasi sonrasinda enerji
gereksiniminin fosil yakit kullannmiyla karsilanmasi sonucunda
atmosferde sera etkisine sebep olan CO> miktar1 ciddi boyutta
artmistir. Yerkiire sera ile kaplanmis gibi giinesin 1sisin1 hapsedip
sicaklik ortalamalarini artirmistir (Tiirkes, 2008: 17). Sanayi devrimi
oncesi yaklasik 280 ppm diizeyinde sabit olan CO> yogunlugu 2014
yilina gelindiginde 400 ppm diizeyini agmistir (Global Monitoring
Laboratory, 2025). CO; gaz1 yani sira ormansizlagsma, arazilerin
yanlis kullanilmasi ve tarimsal faaliyetlerin etkisiyle metan, azot
(nitro) oksit, florlu gazlar gibi diger sera gazlarinin atmosferdeki
yogunluklar1 da artmistir. Bu artis, diinyanin enerji dengesini
saglayarak canlilarin yagamasi i¢in uygun 1sida olmasina olanak
tantyan dogal sera etkisini kuvvetlendirmektedir (Tiirkes, 2001:
189). Sera etkisinin kuvvetlenmesi enerji dengesini bozmakta ve
diinyanin beklenenden daha fazla isinmasina yol agmaktadir.
Ortalama yiizey sicakligi, 20. yiizyilin basindan bugiine kadar
yaklasik 0,9°C yiikselmistir (IPCC, 2013: 37). Bu durum ise “kiiresel
1sinma” olarak nitelendirilmektedir. Bu 1stnmanin neticesi 1901 yili
ile 2000 yil1 arasinda sicakhigin ortalama 2°C artmasidir. Buna
karsilik toplam yagislar ise yiizde 10 oraninda azalmistir. Buzullarda
ciddi erime s6z konusu olmus, deniz suyu seviyesi se 20. ylizyilda
10-20 cm artmistir. Kasirga, sel, tagkin vb. asir1 hava olaylar1 da sik
sik yasanmaya baslanmustir (Capar, 2019: 11). Ilaveten giines
etkinlikleri ile volkanik aktiviteler ve diinya yoriingesindeki
degisimler gibi digsal zorlamalarin hareketlendirdigi iklimsel geri
besleme mekanizmalar1 da kiiresel 1sinmay1 siddetlendirmektedir.
Bunlarin yani sira insan faaliyetleri neticesinde yasanan kiiresel
1sinma, kiiresel iklim degisikligine zemin hazirlamistir (Basoglu,
2014: 177).



Iklim degisikliginden diinyada yasayan tiim canlilar
etkilenmektedir. Kiiresellesme yagislart azalttigi icin bolgesel
diizeyde ¢ollesme ve kuraklik meydana gelmekte, buzullarin
erimesiyle ylikselen deniz seviyesi kiyilardaki yerlesim yerlerini
tehdit etmektedir. Bu dogrultuda kiyilarda yapilan tarimsal
faaliyetler de risk altinda kalmakta, yaz-kis, gece-giindiiz sicaklik
farkinin azalmasindan hayvan ve bitki varligt da olumsuz
etkilenmektedir (Sezik & Siimer, 2022: 20). Iklim degisikliginden
ciddi boyutta etkilenen bolgelerde yasayan bireyler de baska
bolgelere go¢ etmeye baslamig, iklim miiltecisi konumuna
gelmiglerdir. Olumsuz etkiler zaman icinde daha sik ve kiiresel
boyutta hissedilmeye baslanmistir (Sezik & Dokuyucu, 2025: 541-
542). Ekosistemler degismekte, biyolojik ¢esitlilik azalmakta, bir¢ok
hayvan tiirii de daha uygun habitatlara go¢ etmekte, dolayisiyla insan
faaliyetleri ile dogal hayat c¢atismaktadir. Ayni zamanda iklim
degisikligi, sitma ve dang hummasi gibi hastaliklarin yayilmasina da
sebep olmaktadir (IPCC, 2014). Ozellikle tarmm, hayvancilik ve
balik¢ilik benzeri dogal kaynaklara dayali sektorlerde iklim
degisikliginin 6nemli ekonomik etkileri de ortaya c¢ikmaktadir.
Ekonomik ve ticari sektorlerin tahrip olmasi, iklim degisikliginin
olumsuzluklarina daha ¢ok maruz kalan gelismekte olan {iilkeler igin
ekonomik kayiplarin ve toplumsal sorunlarin artmasi anlamina
gelmektedir (Duzcu & Aydin, 2023: 15-17).

Insanhik tarihi boyunca iklim degisikligi dogal bir durum
olmasina ragmen giinlimiizde goriilen hizi, dogal iklim degisikligi
stireglerinden ¢ok daha yiiksektir (Frederick, Short & Neckless,
1999: 170-171). iklim degisikliginin biiyiikliigii ve hizi biiyiik
oranda insan faaliyetlerinden kaynaklandig1 icin sera gazi
emisyonlarinin diisiiriilmesi i¢in iklim degisikliginin sonuglarina
uyum saglanmasi 6nem tagimaktadir (Agiralan & Sadioglu, 2021:
629). Bu dogrultuda iklim degisikligini ortaya ¢ikaran faktorlerin
belirlenmesi, iklim degisikligine uyum saglanmasi, olumsuz etkileri



durdurmak ve ortadan kaldirmak amaciyla ulusal ve uluslararasi
boyutta toplantilar  gergeklestirilmis, hedef ve politikalar
belirlenerek bir¢ok iilkenin taraf oldugu anlagmalar imzalanmistir
(Oner, 2023: 19). 1992°de BMIDCS kabul edilerek, iklim iizerinde
insan faaliyetlerinden kaynaklanan miidahaleyi engelleyecek bir
diizeyde atmosferdeki sera gazi yogunlasmasinin sabitlenmesi
amaclanmaktadir (UNFCCC, 1992). Boylece “Kyoto Protokolii”
olarak amilan uluslararas1 siire¢ baslamustir. Iklim degisikligi
sorununun, hiikiimetlerin, sirketlerin ve bireylerin ortak hareket
etmesini gerektiren kiiresel bir sorun oldugunun kabul edilmesi son
derece dnemlidir (Duzcu & Aydin, 2023: 15-17).

Kiiresel Iklim Degisikligine Iliskin Uluslararasi Diizenlemeler

1980’1l yillarda kiiresel iklim degisikligi 1ile insan
faaliyetlerinin yol agtig1 sera gazi emisyonlar1 arasinda baglanti
kurulmaya baslanmustir. Ik adimi ise 1990’11 yillarda yayimlanan
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli Raporu ile AB atmustr.
Raporda iklim degisikliginin sebep oldugu kiiresel sorunlarin
onlenmesi ve ¢oziilmesi i¢in uluslararasi igbirligi yapilmasi gerektigi
vurgulanmustir (IKV, 2021: 9).

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio
Konferansi 1992)

Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde 1992’de aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu 178 iilke temsilcisinin katildig1 bir
konferans diizenlenmis ve siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre konulari
tartistlmisti. Konferansta 21. yiizyillda uluslararast isbirligi ve
kalkinma politikasina rehberlik etmek, c¢evre ve kalkinma
konularinda uluslararas1 eylem planlar1 olusturmak hedeflenmistir
(UN, 1992). Ayrica toplantida iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik
ve ¢ollesme konulart ele alinmis BMIDCS’nin  maddeleri
belirlenmistir. S6zlesmenin temel amaci, insan faaliyetlerinin sebep
oldugu iklim degisikligi etkileriyle sera gazi birikimlerinin Oniine



geemektir (Karagdz, 1998: 2). Sozlesmenin ilkeleri esitlik,
ihtiyathlik, stirdiiriilebilir  kalkinmayr  destekleme, goreceli
kabiliyetler ve ortak farklilastirilmis sorumluluklar olarak
saptanmistir. S6zlesmeyi imzalayan iiye iilkeler sera gazi azaltimina
uyumlu politikalar belirleyerek uygulamaktan sorumlu tutulmus,
gelismekte olan taraf {ilkeler ise sera gazi salmimlarimi 1990
yilindaki seviyesine indirmekten sorumlu tutulmuslardir. Gelismis
taraf iilkelere ise gelismekte olan tilkelere hedeflerine ulasmada hem
teknolojik hem mali destekte bulunma yiikiimliiligi getirilmistir
(Sezik & Dokuyucu, 2025: 543). Ancak uygulamada belirsizlikler
olmasi ve ilkeler arasinda derin farkliliklar bulunmasi sebebiyle
istenen hedeflere ulasilamamistir (Boz & Yilmaz, 2025: 20).

BMIDCS 21 Mart 1994°te resmi olarak yiiriirliige girmistir.
O tarihten bu yana her y1l BM c¢atis1 altinda taraflar konferansi (COP)
diizenlenmektedir. Son 28. taraflar konferans1 Dubai’de 30 Kasim
2023-12 Aralik 2023 arasinda gergeklestirilmistir (Sadioglu &
Agiralan, 2020: 372). iklim degisikligi cerceve sozlesmesinin daha
etkin uygulanmasi amaciyla ve mevcut durumu tespit ederek
gerektiginde yeni yiikiimliiliikler belirlemek i¢in taraflar konferansi
her y1l diizenlenmektedir (Karagdz, 1998: 2). Sozlesme 194 iiye
tilkenin katilimini icermekte olup Tirkiye 24 Mayis 2004’te 189.
taraf lilke olarak s6zlesmeye dahil olmustur (Ko¢ & Kaynak, 2023:
275).

Kyoto Protokolii (1997)

BMIDCS  igerigindeki yiikiimliiliikler, sera  gaz
emisyonlarin1 azaltmalar1 konusunda gelismis {ilkeleri baglayici
nitelik tagimamasi sebebiyle taraflarin ylikiimliiliiklerini hukuki bir
cerceveye yerlestirmek i¢in Kyoto Protokolii kabul edilmistir (UN,
1998). 11 Aralik 1997 tarihinde taraflar konferansinin iigiinciisii
(COP3) Japonya’nin Kyoto kentinde toplanmis ve protokol
imzalanmigtir. 2004 yilinda Rusya’nin protokolii imzalamasi



sonucunda Subat 2005 te yiiriirliige girmistir. (Kivileim, 2013: 42).
BMIDCS’nde baglayiciligin eksik olmasi nedeniyle yeni bir
hukuksal diizenleme geregi ortaya ¢ikmistir. 16 Subat 2005’te Kyoto
Protokolii’niin yiiriirliige girmesi bu eksikligi gidermek icin atilan
onemli bir adimdir (Metin, 2022: 2). Boylece kiiresel sera gazi
emisyonlarini azaltmak amaciyla spesifik hedefler belirlenmis ve
son tarihler aciklanmistir. 2012-2020 yillar1 i¢in hedef belirlenmis,
kiiresel sera gazi emisyonunun 1990 yilindan 2020 yilina kadar %20
azaltilmas1 hedeflenmistir (IKV, 2021: 9). Kyoto Protokolii’ne AB
ve 191 {ilke taraf olmus, Tiirkiye de 26 Agustos 2009°da s6zlesmeyi
imzalayarak taraflar arasina katilmistir (UN, 1998). Protokole taraf
olan tilkeler hem kendilerine uygun olarak belirlenmis olan sera gazi
azaltim hedeflerine ulagsma hem de uygulama sonuglarini raporlama
yikiimliiligl altima girmislerdir (United Nations Climate Change,
2025). Sera gaz1 emisyon hedeflerinin yani sira enerji verimliliginin
saglanmasi, siirdiirtilebilir tarimin tesviki, yenilenebilir enerjinin ve
cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi, tesviki ve kullanimlarinin
artirtlmasi, sera gazi emisyonunun azaltilmasi i¢in dnlem alinmasi
ve mali tesvikler de Kyoto Protokolii kapsaminda yer alan
politikalardir (Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2016).

Kiiresel ekonominin hizli ilerleyisi ve bu dogrultuda fosil
yakit kullaniminin sera gazi salimimlarini ciddi boyutta artirmaya
devam etmesi, iklim degisikligi ile diinya ¢apinda miicadelede yeni
politika arayislarina neden olmustur. Bunun 6nemli sonuglarindan
biri Kyoto Protokolii kapsaminda 2005 yilinda ETS nin yiiriirliige
girmesidir (Ko¢ & Kaynak, 2023: 275). Kyoto Protokolii’nde temiz
kalkinma, ortak yiiritme ve emisyon ticaret mekanizmalar
belirlenmistir. Bu mekanizmalar kullanilarak belirlenen sera gazi
emisyon azaltim hedeflerine ulasilmasi geregi vurgulanmistir.
Protokoliin ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ilkesi iizerine
kuruldugu soylenebilir. Bu ilkeye gore, artan sera gazi
yogunlugundan iilkeler gelismislik durumlarina goére sorumlu
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tutulmalidir. Gelismis tlilkeler gelismekte olan iilkelere gore sera gazi
saliniminda daha biiyiik sorumluluga sahiptir. Dolayisiyla belirlenen
hedeflere ulasmada mali ve teknolojik olarak yiikiimliiliikleri daha
fazla olmalidir. Taahhiit donemi 2008 yilinda baglayan protokol,
2012 yilinda donemini tamamlamistir. S6z konusu donemde
protokol tarafi 36 iilkenin hepsi de verilen taahhiitlere uymustur
(Tugan, 2022: 373).

Iklim degisikligi ve sera gazlarmm salinimina iliskin olarak,
Kyoto Protokolii, hukuki baglayiciligi bulunan uluslararasi
nitelikteki tek belge olmasi sebebiyle, nemli bir konumdadir (Talu,
2015: 204). Bunun yani1 sira farklilastirilmis sorumluluklar
ilkesinden dolay1r devletlerin iklim degisikligine yol agan
faaliyetlerinin ve sorumluluklarinin farkli oldugunu vurgulamstir.
Bu iki boyutuyla iklim degisikligi ile miicadelede Kyoto Protokolii
onemlidir (Sezik & Dokuyucu, 2025: 544). Ayrica sinirli da olsa
karbon salinimlarinin azaltilmasina yonelik net hedefler belirlemesi
ve cevreye iliskin sorunlarin ancak uluslararasi isbirligi ile
coziilebilecegi konusunda farkindalik getirmesi gibi faydalar
saglamistir (Boz & Yilmaz, 2025: 24). Ancak Kyoto Protokolii
siirecinde gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda farkli
goriisler ortaya c¢ikmis, baglayiciliga dair problemler sebebiyle
istenen sonuglara ulagilamamisti. 2009°da Kopenhag’da yeni
anlagma arayislar1 baglamis, bu arayis 2020 yilinda protokol sona
erecegi icin hizlanmis ve neticede Paris iklim Anlasmasi’na giden
yol agilmistir (Geng, 2021: 63). Giiney Afrika’nin Durban kentinde
2011°de 17. Taraflar Konferans1 gergeklestirilmis ve Kyoto
Protokolii’nden sonra 2020°de yeni bir anlagma i¢in ¢alisma grubu
olusturulmasi karar1 alinmistir. Daha sonra yapilan Doha, Varsova
ve Lima konferanslarinda yeni anlagmaya iligkin miizakereler devam
etmigse de somut bir sonuca varilamamistir (Kivileim, 2013: 48).
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Paris iklim Anlasmasi (2015)

BMIDCS 21. taraflar konferans1 (COP21), 2015°te
Fransa’nin baskenti Paris’te toplanmis ve konferansin sonunda Paris
anlagsmasi1 imzalanmistir. Kiiresel sera gazi saliniminin %355’ine
neden olan en az 55 {ilkenin onay1 ile Paris Anlasmas1 2016’da
yiriirliige girmistir (Karakaya, 2016: 2). Sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 2°C’nin hatta 1,5°C’nin altinda tutulmasi hedeflenen
anlagsma oybirligi ile kabul edilmis, iilkelerin sera gaz1 emisyonlari
ile ilgili plan ve stratejiler gelistirmesi ve sunmasi Ongorilmiistiir
(Clemengon, 2016: 3). BMIDCS ne dayanan Paris Anlasmas,
2020’den sonra iklim degisikligi ile kiiresel boyutta miicadele
etmenin genel hatlarini belirlemis ve tiim tlkelerin bu miicadeleye
katilimin1 esas almistir (Demir, 2022: 169). Anlagma, fosil kaynakl
yakitlarin kullanimin1 sinirlayarak CO; salinimini azaltma ve karbon
emilimi saglayan alanlar1 koruma ve gelistirme konusunda tiim
tilkelere sorumluluk yiiklemektedir (Sezik & Dokuyucu, 2025: 544).
Bu baglamda gelismis tilkelerin gelismekte olan {ilkelere her yil 100
milyar dolar tutarinda finansman destegi vermesini ve ¢evre dostu
teknolojilerin  yayginlasmasi amaciyla teknoloji transferinde
kolaylik hedeflemektedir (Guttmann, 2018: 169). Paris Iklim
Anlagmas yasal yaptirimlar icermemekte ancak uluslararasi hukuk
acisindan resmi belge niteligi tasimaktadir. Gelismis {lkelerle
birlikte gelismekte olan iilkeleri de sera gazi azaltim hedeflerine
dahil etmesi ile Koyoto Protokolii’nden daha kapsamlidir. Biitiin
iilkeler icin temel yiikiimliiliikler belirlemistir. Ancak BMIDCS ve
Kyoto Protokolii’niin kati1 ve sabit ayrimlarina karsin her tilkenin
kendi 6zel dinamiklerine uyarlanabilen bir yaklasim benimsemistir.
Kapsami1 2020 yilina kadar olan uzun vadeli siirdiiriilebilir bir yap1
arz etmektedir. Bu uzun vade igerisinde her bes yilda bir gelecek bes
yil i¢in emisyon azaltim planlarinda giincellemeye yonelik
toplantilar yapilmasini ve taraflarin ilerlemesini gézden gegirmeyi
ongormektedir. Zaman i¢inde daha kati ve kapsamli faaliyetler
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yirlitme beklentisini tesvik etmekte olup seffaflik ve hesap
verebilirlik mekanizmasi kurmakta ve hi¢ olmazsa evrensele yakin
bir katilimi1 amaglamaktadir (Bodansky, 2016: 310). Anlagmanin 2.
maddesine gore sanayilesme oncesi doneme kiyasla kiiresel sicaklik
artistnin 1.5°C ile simirlandirilmasi, 3. maddesine gore her iilkenin
kendi hedefini belirlemesi, bu konuda planlama ve raporlama
yapmasi geregi tizerinde durulmustur. Anlagmanin 6. maddesinde ise
kiiresel karbon piyasasinin yeniden yapilandirilmasi, her iilkenin
karbon salimimimi en diisiik maliyetle en aza indirmesi geregi
vurgulanmistir. Boylece taraf iilkelerin ikili anlagsmalar ile karbon
ticareti yapabilmelerine olanak saglanmgstir (Oztiirk & Oztiirk,
2019: 539).

Avrupa Yesil Mutabakati

11 Aralik 2019 tarihinde Avrupa Komisyonu, Avrupa Yesil
Mutabakati’ni1 ilan etmis, 2050°ye kadar net sera gazi emisyonlarin
sifira indirmeyi ve karbon kacaklarini 6nlemek amaciyla karbon
fiyatlandirmasi bulunmayan iilkelerden AB’ne yaptiklari ihracati AB
siirlarinda karbon fiyatlandirmasi ile diizenlemeyi hedeflemektedir
(Uyduranoglu, Gevrek & Acar, 2023: 261). Avrupa Yesil Mutabakati
net sifir emisyonu, dongiisel ekonomi ve sifir atik politikasi,
biyogesitliligi koruma ve tarladan sofraya politikalarin1 kapsayan
stirdiiriilebilir bir yol haritasidir. Kiiresel iklim degisikligine karsi
adil ve etkili doniisiim hedefleyen AB-27, gerekli kosullari net olarak
belirlemek ve doniisiimiin geri doniilmez olmasi i¢in 4 Mart 2020
tarihinde Iklim Yasasi Onerisini ilan etmistir. Bdylece, net sifir
emisyon hedefini hukuki olarak baglayic1 hale getirmeyi
hedeflemistir (EU, 2019). Avrupa Yesil Mutabakati 14 Temmuz
2021’de de Avrupa Komisyonu Baskani Ursula von der Leyen
baskanliginda “Fit for 55 paketini agiklamistir. Avrupa Komisyonu,
2030’a kadar da sera gaz1 emisyonlarin1 %355 azaltmay1 amaglarken,
hedeflerine nasil ulasacagina iliskin bir vizyon ortaya koymustur
(IKV, 2021: 11). Bu paket ile AB-ETS’nin giiclendirilmesi,
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genisletilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi, diisiik emisyonlu
tasimacilik i¢in altyapr c¢alismalart yapilmasi ve Avrupa Yesil
Mutabakati  hedeflerine  uygun vergilendirme politikalar
olusturulmasi amaclanmistir (EU, 2019).

Kiiresel Iklim Degisikligine Iliskin Alinan Onlemler ve
Kullanilan Yontemler

Kiiresel iklim degisikliginin etkileri biitiin diinyada
hissedilmekte olup bu etkilerin giderilmesinde ¢6ziim yolu sera gazi
emisyonlarinin ~ kiiresel ~ boyutta  azaltilmasidir.  Bunun
gerceklestirilmesi i¢in sera gazi yayilimini vergilendirmek ve karbon
fiyatlandirma mekanizmalarin1 kullanarak olumsuz dissalligin
azaltilmas1 ¢6ziim olarak goriilmektedir. Diinyada kullanilan {i¢
farkli karbon fiyatlandirmasi mekanizmasi kullanilmaktadir. Bu
mekanizmalar ETS, karbon vergisi ve iki aracin birlikte kullanildigi
hibrit sistemdir. Bu {i¢ ara¢ temelde birbirinden farkli 6zelliklere
sahiptir (Ozdemir & Kose, 2024: 535).

AB-ETS ve SKDM, AB’nin iklim degisikligi ile miicadele
ve slirdiiriilebilir bir ekonomi olusturma hedefi dogrultusunda
gelistirdigi iki onemli aragtir. ETS, sera gazi emisyonlar1 igin
katilimcilara belirli bir emisyon kotasi tahsis ederek bu emisyonlari
azaltmay1 hedefler. Katilimcilar, kullanmadiklar1 emisyon haklarini
diger katilimcilara sistem igerisinde satma imkanina sahiptir. Bu
sistem, 2005 yilindan itibaren faaliyettedir ve sera gazi
salimimlariyla ilgili 6nemli veriler temin edilmistir. Bu verilere gore,
sistemdeki katilimecilarin  toplam emisyonlarinda bir azalma
gozlemlenmektedir. SKDM ise yeni bir mekanizma olarak
gelistirilmis olup heniliz tam anlamiyla uygulanmamistir. Bu
mekanizmanin amaci, AB disindaki iilkelerde iiretilen ve AB’ne ithal
edilen {irtinlerin emisyon degerlerine dayanarak vergilendirilmesi
yoluyla iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bulunmaktir.
Ayrica, AB i¢inde kullanilan ithal iiriinlerin karbon ayak izinin
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izlenmesi agisindan da faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. AB,
SKDM’nin Diinya Ticaret Orgiitii’niin kurallartyla uyumlu
oldugunu savunsa da, bu konuda cesitli elestiriler yapilmistir
(Karatas, 2023: 23).

Emisyon Ticaret Sistemi

AB-ETS, Kyoto Protokolii ¢ercevesinde sanayilesmis
tilkelerin imzaladigi, yasal olarak baglayict emisyon azaltma
hedeflerini  gerceklestirmek amaciyla 2000 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan sunulan bir yesil raporla ilk kez giindeme
gelmigtir. Bu rapor, ETS’ nin olusumuna yonelik paydaslarin fikir
destegini saglamak i¢in de bir temel olusturmustur. Sistemin hukuki
altyapisini olusturacak yonerge 2003 yilinda kabul edilmistir. 2005
yilinda ise uygulanmaya baslanmistir. Bdylece, diinya genelinde ilk
uluslararast ETS hayata ge¢irilmistir. Birlik diizeyinde kabul edilen
bu yonerge, paydaslar i¢cin emisyon sinirlarini, ulusal diizeyde
belirlenen Ulusal Tahsisat Planlar1 araciligiyla diizenlemektedir (EC,
2023a). Ekonominin genelinde etkili bir karbon fiyatlandirmasi,
Avrupa Komisyonu’na gore iklimle ilgili hedeflere ulasmanin temel
bir gerekliligidir. Karbon fiyatlandirma mekanizmasi1 olarak isleyen
ETS ile, ilgili sektorlerde faaliyet yiirliten {ireticiler, kendilerine
tahsis edilen emisyon limitlerini agsmalari durumunda, bu kotalar
piyasadan satin almak zorunda kalmaktadir (Acar, Asict & Yeldan,
2022: 8162).

Asamalar halinde ilerleyen ETS nin ilk agamas1 2005-2007,
ikinci asamasi 2008-2012, {igiincii asamast ise 2013-2020 yillari
arasin1 kapsamistir (EC, 2023a). Ugiincii ve i¢inde bulunulan asama
ise 2021-2030 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Dordiincli asama, 14
Temmuz 2021 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan, AB'nin
2050’ye kadar iklim bakimindan nétr bir kita olma hedefine
ulasilmasi i¢in bir dizi yasa teklifini i¢ceren paketin sunulmasiyla
baslamis ve 2023 yilinda kabul edilmistir. Bu paket, ETS de dahil
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AB iklim mevzuatinin ¢esitli boliimlerinin gozden gegirilmesini
kapsamaktadir. Revize edilen ETS, yeni durumda dahil ettigi
sektorlerin emisyonlarmi 2005 seviyelerine gore %43 oraninda
azaltmay1r hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda, AB-ETS
Yonergesi giincellenerek dordiincii donem i¢in gecerli olacak bir dizi
entegre onlem igermektedir (EC, 2023b).

Sistem igerisindeki tiim tesislerin toplam emisyonunun,
2030’a kadar 2005’e kiyasla %43 oraninda azaltilmasi hedefinin,
2020 yil1 sonunda basartyla gerceklestirildigi gozlemlenmistir. Bu
durum, sistemin akilct hedeflere sahip oldugunu ve etkili bir sekilde
yonetildigini gdstermesi agisindan 6nem tagimaktadir. ETS nin 1990
yilina gore sera gazi emisyonlarini en az %40 diislirme hedefi,
Avrupa Yesil Mutabakat: ve Avrupa Iklim Yasas: gibi temel hukuki
diizenlemeler nedeniyle en az %55 oraninda bir azaltma hedefine
yiikseltilmistir. Ayrica, Avrupa Komisyonu, ETS’nin sera gazi
emisyonundaki azaltma hedefinin 2005 yilina gore %61°e
cikarilmasini ve bu hedefin 2030 yilina kadar gerceklestirilmesini
Onermistir. Ancak, sistem igerisinde bu oranin saglanmasinin iklim
acisindan notr bir kita olusturmak i¢in yeterli olmadigi, bu hedefe
ulagabilmek i¢in emisyonlarin ayni tarihe kadar %70 oraninda
diistiriilmesi gerektigi yoniinde goriisler ortaya atilmistir (Stoefs,
2022: 1).

Sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla olusturulan ETS,
diinya tizerinde ilk ornek olmasina ragmen, su anda tek Ornek
degildir. Paris Anlagmasi'nin 6. maddesi, uluslararas1 karbon
piyasasinin kurulmasina yasal bir zemin saglamaktadir. Bu madde,
belirlenen taraflar arasinda bir piyasa mekanizmasi olusturulmasini,
ortak bir muhasebe sisteminin gelistirilmesini ve bu sistem
tizerinden uluslararas1 bir tahsisat-ticaret diizeninin kurulmasini
tesvik etmektedir. Bu g¢ergevede, ETS’nin yanmi sira Kanada, Cin,
Japonya, Yeni Zelanda, Giiney Kore, Isvicre ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi iilkelerde de gesitli diizeylerde benzer sistemler ya
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uygulanmakta ya da planlanmaktadir. AB, ETS kapsaminda
diinyanin farkli bolgeleriyle ikili veya ¢ok tarafli is birligi siirecleri
baslatmis veya baslatmayr planlamaktadir. AB, emisyon ticareti
konusunda Cin ve Giiney Kore ile ikili is birligi gergeklestirmistir.
Avrupa Komisyonu, Cin'de wulusal bir ETS’nin tasarimi ve
uygulanmasimi desteklemek, kapasite gelistirmek ve egitim
saglamak i¢in ¢esitli projelere destek saglamaktadir. "AB ile Cin
arasinda Emisyon Ticaretine Iliskin Politika Diyalogu ve Is birligi
Platformu" adli proje su anda aktif olarak yiirtitiilmektedir. Ayrica,
Avrupa Komisyonu, Kore'nin ulusal ETS olan Kore ETS i¢in gerekli
kapasiteyi gelistirmeye yonelik bir teknik yardim projesini de
desteklemektedir (EC, 2023c).

Emisyon ticareti, yaklagitk 30 yildir cesitli {iilkeler ve
bolgelerde ¢evre politikalarinin bir bileseni olarak uygulanmaktadir.
ETS'ler, teorik olarak sera gazi emisyonlarini kisilayarak emisyon
izinlerinin  ticaretini  gerceklestiren bir piyasa mekanizmasi
olusturmayr hedeflemekte ancak uygulamada baz1 farkliliklar
gostermektedir (Schmalensee & Stavins, 2015: 59). ETS
uygulamalari, bolgesel (6rnegin AB-ETS), ulusal (Giliney Kore,
Norveg, Isvigre, Yeni Zelanda, Kazakistan vb. iilkeler) ya da
sehir/eyalet dilizeyinde (California, ABD Bolgesel Sera Gazi
Girisimi-RGGI, Quebec, Pekin gibi yerlerde) uygulanabilmektedir.
Bunun yani sira, 191 iiyeye sahip olan Uluslararast Sivil Havacilik
Organizasyonu gibi ¢ok tarafli platformlarda da ETS uygulamalari
hayata gecirilebilmektedir. Paris Anlagsmasi Oncesinde sunulan
ulusal katki beyanlarinda ise yaklasik 90 iilke, karbon piyasasini
kullanma niyetlerini ifade etmistir (EDF & IETA, 2016). Diinya
Bankasi verilerine gore 36 ETS girisimi uygulanmaktadir (World
Bank, 2023). AB-ETS, AB tarafindan 2005 yilinda pilot uygulama
olarak 11.500’e yakin enerji yogun isletme ile baslanmis en biiyiik
bolgesel emisyon ticareti 6zelligi tasimaktadir (European
Commission, 2016).
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1990-2018 yillar1 arasinda AB’nin ekonomisi %61
biiylimiisken, bu donemde sera gazi emisyonlarin1 %23 diisiirmeyi
basarmistir (Acar, Asic1 & Yeldan, 2022: 8163). ETS, bir karbon
fiyatlandirma mekanizmasi olarak, iireticilerin AB'nde karsilastiklari
maliyetleri etkileyerek, hem AB i¢indeki ve uluslararasi pazarlardaki
rekabet giiclerini sekillendirmektedir. Uretilen iiriinlerin karbon ve
ticaret yogunlugu gibi 6zelliklerine bagli olarak, treticilerin bu
diizenlemeden etkilenme dereceleri degisiklik gostermektedir.
Karayolu tagimaciligi gibi yer degistiremeyen sektorler, AB iginde
faaliyetlerine devam ederken, sorumlu olduklar1 karbon i¢in maliyet
listlenmek zorunda kalmaktadir. Ote yandan, dis ticaretin yogun
yapildig1 demir-gelik, ¢imento gibi sektorlerde AB'li {ireticiler,
tiretim tesislerini karbon diizenlemesi uygulamayan iilkelere
kaydirma egilimindedir. Bu durumun AB agisindan iki 6nemli
dezavantaji bulunmaktadir. ilki, karbon diizenlemesi nedeniyle bir
kismi yurtdisina kaydirilan iiretimden dolayi, iiretim ve istihdam
kayb1 olmasidir. Ikincisi ise, AB iginde kalip belirli bir siirecte
emisyonlarini azaltmak zorunda olan sektorlerin yurtdisina kaymasi
durumunda, bu zorunlulugun ortadan kalkmasi ve emisyonlarin ayni
seviyede devam etmesidir. Bu duruma literatiirde "karbon
sizintisv/’kacagl"  denilmektedir.  Karbon  sizintisi,  karbon
fiyatlandirmasi uygulanan ve uygulanmayan bolgeler ya da tlkeler
arasinda meydana gelmektedir. Bu sebeple, karbon sizintisim
azaltma amaciyla Avrupa Yesil Mutabakati SKDM’nm1 gilindeme
getirmistir (Uyduranoglu, Gevrek & Acar, 2023: 262).

Siirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

SKDM’na ihtiya¢ duyulmasinin baslica nedenleri bazi
sektorler tarafindan iiretim faaliyetlerinin karbon diizenlemesi
bulunmayan {ilkelere tasinarak karbon kacagi yaratilmasini
engellemek, artan karbon maliyetleri nedeniyle AB'ndeki tireticilerin
rekabet giiciiniin zarar gormesini énlemek, SKDM'den muaf olmak
isteyen iilkeleri, kendi karbon diizenlemelerini gelistirmeye tesvik
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etmek, emisyon azaltim ¢abalarini kiiresellestirmek ve AB'nin iklim
degisikligi ile miicadele politikalarina zarar veren ETS'deki iicretsiz
tahsisatlarin, SKDM ile birlikte uygulanacak karbon iicretleri ile
asamali olarak kaldirmaktir (Boning, Di Nino & Folger, 2023: 35).
AB-ETS'min en biiyiik dezavantaji, yiiksek iklim hedefleri
saptayarak sera gazi salinimini sinirlayan iilkelerin, daha esnek iklim
hedeflerine sahip diger iilkelere iiretimlerini kaydirarak iklim
degisikligi ile miicadeleyle ilgili maliyetlerden kaginma egilimidir
(EU, 2022). Smirda karbon diizenlemesinin temel amaci, ticareti
yapilan iiriinlerin tiretiminde yer alan karbon maliyetleri arasindaki
farkliliklarin sinirda uyarlama yontemiyle ortadan kaldirilmasidir.
Buna gore, AB sinirindan giren triinlerin karbon igerigi, geldikleri
tilkede fiyatlandirilmamigsa, fiyatlandirilacak; eger
fiyatlandirilmigsa, AB’de gecerli karbon fiyatindan diisiilerek
uyarlanacaktir. Henliz kesinlesmemis diizenlemenin Aralik 2022
itibartyla ulastigr asamaya gore, SKDM 2023 yili Ekim ayindan
itibaren yiiriirliige girecektir. ilk asamada, SKDM sadece raporlama
yiikkiimliiliikleri getirecek ve bdylece isletmelerden gerekli veriler
toplanacaktir. Daha sonra, SKDM tam anlamiyla uygulanacak ve
licretsiz tahsisatlarin kademeli olarak kaldirilmasiyla ilgili
sektorlerde asamali bir sekilde devreye alinacaktir. Baslangigta
¢imento, aliiminyum, giibre, elektrik, hidrojen, demir-gelik ve bazi
alt iiriinler mekanizma kapsaminda olacaktir. Isletmelerin dogrudan
faaliyetleri sonucu olusan emisyonlar Kapsam-1 olarak, elektrik
girdisi kaynakli emisyonlar da Kapsam-2 olarak diizenleme
kapsamina alinacaktir (Uyduranoglu, Gevrek & Acar, 2023: 262). 1
Ocak 2026'dan itibaren bagslayacak ilk evrede, yalnizca demir-gelik,
aliminyum, giibre, ¢imento ve elektrik tiretim sektorlerinde
saptanan Urlinler i¢in ithalat¢1 sirketlere SKDM uygulanacaktir.
Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) kurallarma ve diger uluslararasi
yiikiimliiliikler dogrultusunda, ithal edilen tiriinlerin AB-27 giimriik
bolgesine girmesi durumunda, AB iireticileri, ithal edilen iiriiniin
liretimi sirasinda ortaya ¢ikan sera gazi emisyon miktari, AB-ETS
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tarafindan belirlenen iist emisyon sinirin1 asarsa, asan miktar kadar
CO; salim hakki veya SKDM sertifikasi satin almak durumunda
kalacaktir (Keen, Parry & Roaf, 2021: 14).

AB-ETS sistemi, AB'ne liye tlilkelerin yerli iireticilerine
uygulanan bir mekanizmadir ve AB'ndeki yerli {ireticiler tarafindan
iiretilen mallarin fiyatin1 etkiler. SKDM ise AB ile dis ticaret yapan
ilkeler arasinda gergeklesen bir sistemdir ve AB'nin ithalati sonucu
iilkeye giren karbon yogun iirlinlerin liretimi sirasinda salinan
karbona yonelik bir fiyatlandirma uygulamasidir. SKDM
uygulamasinda, sertifikalarin, iirlinlin AB'nde iiretilmisse gegerli
olan ETS karbon fiyatin1 yansitmasi hedeflenmistir (Boning, Di
Nino & Folger, 2023: 4). SKDM, karbon salinimini sifirlama, karbon
kacagimi onleme ve tgilincli iilkeleri de kapsayacak sekilde
genisgletme agisindan AB'nin kararliligin1 géstermektedir. Ancak, bu
diizenlemenin gelismekte olan tilkeler i¢in sakincalarinin bulunmasi,
uluslararasi ticarette ayrimciliga ve korumaciliga neden olabilmesi,
teknik nedenlerden dolay1 uygulanmasinin zor olmasi ve muhteva
ettigi mali yiikiin belirsiz niteligi gibi bir¢ok agidan gelistirilmesi
gerekmektedir (Giiltekin, 2022: 211).

Emisyon Ticaret Sisteminin ve Sinirda Karbon Diizenlemesinin
Uluslararasi Ticaret Acisindan Incelenmesi

AB-ETS, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir
adimdir. Buna ragmen bazi dezavantajlara sahiptir. Teorik olarak,
kiiresel bir yap1 sunmasi ve emisyon ticaretinin uluslararasi diizeyde
gerceklesmesi beklenirken, giiniimiizde ETS'lerin yalmizca iilke
bazinda veya bolgesel bazda uygulanmasi, iilkeler arasinda kapsam
acisindan  farkliliklara yol a¢maktadir. Teorinin  pratikte
uygulanamamasi, yani ETS'lerin uluslararas1 gegerlilige sahip
olmamasi, iklim miicadelesini yetersiz kilmakta ve alternatif
uygulamalara ihtiya¢ dogurmaktadir. ETS'nin bélgesel yapisi, daha
az cevresel diizenlemeye sahip iilkelerden mal ithal edildiginde
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maliyetlerin dliigmesine veya AB sirketlerinin liretimlerini kat1 ¢evre
kurallarmin olmadig: iilkelere tasimalarmma neden olarak karbon
kagag1 sorununu ortaya c¢ikarmaktadir (Erkara, 2023: 2). Ulkelerin
asimetrik iklim politikalart uyguladigi durumlarda karbon kagag:
meydana gelebilir. Bir iilkedeki herhangi bir endiistri, sera gazi
emisyonlarini diisiirmek i¢in ek maliyetler iistlendiginde ve diger
iilkelerdeki benzer endiistriler daha az (veya hi¢) maliyete maruz
kaldiginda, bu durum o iilkedeki ekonomik faaliyetlerin diger
iilkelere kaymasina neden olur ve boylece emisyonlar azaltilamaz.
Ayrica karbon kisitlamalarinin daha fazla oldugu iilkelerdeki
endistriler, daha az kisitlama wuygulayan {ilkelerdeki ayni
endiistrilerden gelen ek rekabet baskisi karsisinda kendilerini
dezavantajli hissedeceklerdir. Bu durumda, kendi hiikiimetlerinden
rekabet kayiplarmin tazmin edilmesi i¢in yeni politikalar talep
edeceklerdir. Bu tiir politika tepkileri, ister simirda vergi
diizenlemeleri, ister yasal dlizenlemeler ya da siibvansiyonlar olsun,
uluslararasi ticareti kacinilmaz olarak etkileyecektir (Low, Marceau
& Reinaud, 2011: 1).

ETS’lerin bir dezavantaji da, AB-ETS kapsaminda ticarete
konu olmayan sektdrlere agir azaltim ylikimliiliikleri getirilmesidir.
Bu noktada, elde edilen basarilarin karbon yogunlugu yiiksek ve dis
ticaret giicii fazla olan sektorlerde goézlemlenemeyecegi kabul
edilmektedir. Bu nedenle, baslangicta, oOzellikle demir-gelik,
aliminyum ve ¢imento gibi malzeme yogunlugu yiiksek sanayi
sektorleri azaltim yiikiimliiliiklerine dahil edilmemistir. Azaltim
yikiimliligli verilmesi durumunda dis ticaretin olumsuz
etkilenmesi, AB'nin karsilasmak zorunda kaldigi bir durumdur.
Sonug olarak, bolgesel diizenlemelerden kaynaklanan karbon kacagi
ve sektor kisitlamalari, kiiresel iklim degisikligi miicadelesini
olumsuz etkilemektedir (Erkara, 2023: 1).

AB-ETS'nin bu eksikligini gidermeyi hedefleyen SKDM, bu
baglamda devreye girmektedir. SKDM, AB disindaki iilkelerdeki
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zaylf ¢evre diizenlemelerinin yol ag¢tig1 karbon kacagini 6nlemek
bakimindan kritik bir rol oynamaktadir. AB-ETS sayesinde, AB
icindeki iireticilere karbon salimimiyla ilgili ciddi kisitlamalar
getirilirken, SKDM, birlik disindaki iilkelerin ¢evresel iyilestirmeler
yoniinde adimlar atmalarimi tesvik etmektedir. Yani, AB-ETS
yalnizca AB iilkelerini kapsarken, SKDM, AB disinda iiretilen
mallar i¢in gecgerli olacak yeni bir karbon diizenlemesidir. AB-
ETS'nin aksine, SKDM, ithalat veya emisyonlar i¢in st sinir
koymamakta ya da izin gerektiren bir karbon ticaret agi
olusturmamaktadir. Mekanizmanin temel amaci, karbon kagagi riski
tasiyan mallarin AB’ne ithalati sirasinda sahip olduklar1 karbon
yogunluguna gore vergilendirilmesini saglamaktir.  Avrupa
Parlamentosu’nun 13 Aralik 2022'de SKDM'ni uygulamak tizere AB
Konseyi ile vardigi anlasma ¢ercevesinde, 1 Ekim 2023°ten 2026 yili
sonuna kadar SKDM yiikiimliiliiklerinin yalnizca raporlama ile
sinirl olacagi ve oncelikle karbon kacagi olasiligi yiiksek ve karbon
yogunlugu fazla olan mallara uygulanacagi bir ge¢is donemi
baslatilacaktir. Gegis donemi siiresince SKDM belirli sektorleri
kapsayacaktir: Demir-¢gelik, ¢cimento, aliiminyum, giibre, elektrik ve
hidrojen. 2026 yili itibariyla bu ge¢is doneminin sona ermesi ve
2030 yilina kadar AB-ETS ne dahil olan tiim sektorlere ait mallarin
kademeli olarak SKDM kapsamina alinmasi planlanmaktadir
(Erkara, 2023: 3).

Gegis siireci olan 2026 yilinin sonuna kadar yalnizca karbon
raporlamasi yapilacakken, 2030 sonrasinda uygulama tamamen
devreye girdiginde, AB’nde ithalat yapan firmalar, AB disindaki
tiretim slireclerinde olusan emisyon miktarma esdeger SKDM
sertifikas1 almak zorunda kalacaklardir. Bu sertifikalarin maliyetleri,
AB-ETS'deki  haftalik  karbon fiyatlar1 referans alinarak
belirlenecektir. Yeterli sertifikaya sahip olmayan veya yaniltici
beyanlarda bulunan AB firmalarina ciddi mali yaptirimlar
uygulanabilecektir. Ticaret zincirinde bir aksaklik yaratmamak
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amaciyla sertifika aliminda herhangi bir kisitlama getirilmemistir;
ancak her bir sertifikanin gegerlilik siiresi iki yil olacaktir. AB-
ETS’nden farkli olarak, SKDM sertifikalarinin ticareti miimkiin
degildir (EC, 2021).

SKDM'n yiiriirliige girmesi, yalnizca AB ithalatgilari igin
bir ylkiimliilik gibi goriinmekte ancak AB'nin 6nde gelen ticaret
ortaklarinin  da bu mekanizmanin etkisi altinda kalacagi
ongoriilmektedir. Uygulanacak karbon iicreti nedeniyle artan
maliyetler, ticaret ortaklarinin ihracat oranlarinda riskler olusturma
potansiyeline sahiptir. Ayrica, SKDM, AB disindaki iiclincii
tilkelerin karbon yogun endiistrilerini (demir-gelik, aliiminyum,
giibre vb.) temiz enerji, verimli malzeme kullanimi, dongiisel
ekonomi ve yesil liretim modellerine gegmeye zorlamaktadir. Bu
dontistimlerin zaman alacagi ve 2030 yili itibartyla karbon
ticretlendirmelerinin baslayacagi goz oniinde bulunduruldugunda,
AB iilkelerine ihracati en fazla olan Cin, ABD, Rusya, Birlesik
Krallik, Tiirkiye ve Japonya gibi iilkelerin iiretim siireclerini
karbondan arindirmak i¢in gerekli Onlemleri almak iizere fazla
zamanlarmin kalmadigini sdylemek yanlis olmayacaktir. SKDM
kapsamina giren mallar diistiniildiigiinde, karbonsuzlagma yolunda
ithracatg1 tilkelerin atabilecegi adimlarin basinda malzeme ve enerji
verimliligi gelmektedir. Enerji doniisiimlerinin 2050 net sifir
emisyon hedefi dogrultusunda yetersiz kalacagi ongoriilmektedir
(IEA, 2021). Dolayisiyla, demir-gelik, ¢imento, aliiminyum gibi
malzemelerin yiliksek karbon iicretlendirmelerine tabi tutulmasi,
malzeme verimliligi ve dongilisel ekonomi stratejilerine
odaklanmay1 zorunlu kilmaktadir. Net sifir emisyon hedefine
ulagsmak i¢in endiistrinin karbondan arindirilmasi, malzeme talebini
azaltmay1 temel bir gorev haline getirmistir. Bu yaklasim, yalnizca
demir-gelik, ¢cimento ve alliminyum gibi malzemelerin kullanimiyla
olusan emisyonlar1 azaltmakla kalmayacak, aym1 zamanda daha
verimli enerji kullanimi ile sektoriin rekabet gliciinii de artiracaktir.
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Bu tlir bir temiz iiretime gecis, AB {ilkelerine ihracat yapan
firmalarin ticari faaliyetlerinin SKDM kapsaminda olumsuz
etkilenmesini dnleyecektir (Erkara, 2023: 4).

SKDM, sirketler arasinda esit rekabet kosullar1 olusturma
potansiyeline sahiptir. Bu sayede, firmalarin sik1 iklim politikalar1
nedeniyle daha diisiik isletme maliyetlerine sahip olan iilkelere
tiretimlerini kaydirmalarinin 6niine gegilebilir ve karbon sizintisinin
Onlenmesi saglanabilir. Ancak, karbon sizintis1 gibi gegerli ¢evresel
endiseleri gidermeyi amaglasa da, bu tiir tek tarafli 6nlemler ticaret
gerginliklerine yol agabilir ve uluslararasi ticaret yapan sirketler ile
hiikiimetler icin yiiksek idari maliyetler yaratabilir. Uretimin
ithalattan kaginmak amaciyla anavatanlarina kaydirilmasi (re-shore)
veya tedarik zincirlerinin kisaltilmasi (daha az verimli ihracatcilarin
desteklenmesi) gibi tesvikler, ticaret yapisin1 daha da etkileyebilir.
Ozellikle gelismekte olan iilkeler, Paris Anlasmasi’nda belirtilen ve
gelismis iilkelerin, gelismekte olan {ilkelere nispeten ¢ok daha
yiiksek tarihi emisyonlara sahip oldugu ve dolayisiyla iklim
degisikligi tizerindeki etkileri nedeniyle iklim eyleminde daha biiyiik
bir sorumluluk tasimasi gerektigini kabul eden “Ortak ancak
Farklilastirilmis  Sorumluluklar (Common But Differentiated
Responsibilities-CBDR)” ilkesinin bu tiir 6nlemlerle olan potansiyel
catigmas1 hakkinda endiselerini dile getirmislerdir (LSE, 2023).
Ornegin, Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi
(United Nations Conference on Trade and Development-UNCTAD)
Genel Sekreteri Rebeca Grynspan’in AB’nin basta ¢elik, ¢cimento ve
diger karbon yogun iiriinler icin SKDM uygulamasinin, gelisme
yolundaki iilkelerin de gelismis iilkelerle ayni oranda ek karbon
bedeli 6demesinin adaletsiz bir durum olusturacagini dile getirmistir.
Ayrica, 2015 tarihli Paris Anlagmasi’nda sera gazi emisyonlarinin
kisitlanmas1 konusunda tarihsel olarak daha fazla sorumluluga sahip
ekonomilerin daha fazla maliyet iistlenmesinin Ongoriildiigiinii,
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ancak bu meselenin giderek Onemsiz hale geldigini belirtmistir
(Aran, 2024: 1).

Diisiik karbonlu teknolojilerin ¢ogunlukla gelismis tlkelere
ait oldugu dikkate alindiginda, “daha temiz” ihracatcilart
destekleyen ticaret kurallari, gelismekte olan ekonomilerden
gelismis ekonomilere pazar payi transferi anlamina gelebilir. Bu
iilkelerin rekabet etme yeteneklerini (6zellikle finansmana erigim
acisindan) destekleyecek politikalarin yoklugunda, bu tiir 6nlemler
CBDR ile ¢elisiyor gibi goriinebilir. Daha az olgun teknolojilerle
ilgili inovasyonun yliksek riskleri, belirsizlik eksikligi ve bunun ¢ok
ihtiya¢ duyulan iklim yatirimlarini caydirabilecegi yoniindeki “dibe
stibvansiyon savasi” beklentisi bulunmaktadir; bu belirsizligi
azaltmak icin koordinasyon kritik bir dneme sahiptir (LSE, 2023).

Karbon vergisinin uluslararas: ticaret agisindan yaratacagi
sorun, karbon vergisine tabi olmayan yabanci rakiplerin rekabet
avantaji elde ederek benzer tiriinleri daha diisiik fiyatlarla iilke iginde
satabilmeleridir. Benzer sebeplerle, iilke i¢indeki bazi enerji yogun
isletmeler, bu  rekabet dezavantaji  nedeniyle  karbon
fiyatlandirilmayan {ilkelere sermayelerini kaydirabilir ve bu durum
ilke i¢inde ciddi ekonomik zorluklara yol agabilir. Bu soruna
yonelik bir ¢6ziim, karbon siir vergisinin ihracat ve ithalat i¢in
uygulanmasidir. Enerji yogun {iriinlerin nihai tiiketim asamasinda
vergilendirilmesi de uluslararas1 rekabet sorununu ortadan
kaldirabilecek alternatif ¢6ziim olabilir (UNCTAD, 2022).

Sonuc¢

Kiiresel iklim degisikligi, diinya genelinde onemli etkiler
yaratmakta ve bu etkilerin azaltilmasi i¢in sera gazi emisyonlarinin
kiiresel boyutta diisiirtilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, sera gazi
yayilimini vergilendirmek ve karbon fiyatlandirma mekanizmalarin
kullanmak, olumsuz digsalliklar1 azaltmanin etkili yollar1 olarak 6ne
cikmaktadir. Diinyada ii¢ ana karbon fiyatlandirma mekanizmasi
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kullanilmaktadir: ETS, Karbon Vergisi ve Hibrit Sistem (her iki
aracin birlikte kullanimi). Karbon fiyatlandirma mekanizmalari,
iklim degisikligi ile miicadelede Onemli araglar olarak One
cikmaktadir. ETS ve SKDM gibi sistemler, sera gazi emisyonlarini
azaltmayr hedeflese de, uygulamada karsilagilan zorluklar ve
uluslararasi ticarette yaratabilecegi olumsuz etkiler, mekanizmalarin
gelistirilmesini gerektirmektedir.

AB-ETS iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir adimdir,
ancak c¢esitli dezavantajlara sahiptir. Bu dezavantajlardan biri
uluslararas1 gecerlilik eksikligidir. Teorik olarak kiiresel bir yap1
sunmas1 beklenen ETS'ler, pratikte yalnizca iilke veya bolgesel
diizeyde uygulanmakta, bu da iilkeler arasinda kapsam acisindan
farkliliklara yol a¢maktadir. Bunun yani sira daha az c¢evresel
diizenlemeye sahip tilkelerden mal ithalati, maliyetlerin diismesine
ve AB sirketlerinin iiretimlerini kati ¢evre kurallarinin olmadigi
iilkelere tasimalarina neden olarak karbon kagagi sorununu ortaya
cikarmaktadir. Diger bir dezavantaji asimetrik iklim politikalaridir.
Ulkeler arasindaki iklim politikalarindaki farkliliklar, bazi
endiistrilerin daha yliksek maliyetlere katlanirken, digerlerinin daha
az maliyetle faaliyet gdstermesine sebep olmaktadir. Bu durum,
emisyonlarin azaltilmasini zorlastirmaktadir. Sektorel kisitlamalar
da basariya ulagsmay1 zorlagtirmakta, AB-ETS kapsaminda ticarete
konu olmayan sektorlere agir azaltim yiikiimliiliikleri getirilmesi,
Ozellikle demir-gelik, aliiminyum ve ¢imento gibi karbon yogun
sektorlerde basarilarin elde edilmesini engellemektedir.

SKDM, AB-ETS'min eksikliklerini gidermek amaciyla
gelistirilmistir. Ornegin, zayif ¢evre diizenlemeleri olan iilkelerden
gelen tirlinlerin karbon yogunluguna gore vergilendirilmesi, karbon
kagagini Onlemeye yardimci olmakta, AB disindaki {ilkelerin
cevresel iyilestirmeler yapmalarini tesvik etmektedir. 1 Ekim 2023
tarthinden 2026 yili sonuna kadar yalnizca raporlama

--26--



yiikiimliiliikleri uygulanmasi ve 2030 yilina kadar tiim sektorlerin
kademeli olarak SKDM kapsamina alinmasi planlanmaktadir.

Karbon {icretlendirmesinin uluslararas1 ticaret {izerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. SKDM'nin yiirlirlige girmesiyle
birlikte, AB disindaki iiretim siireclerinde olusan emisyon miktarina
esdeger SKDM sertifikast alinmasi gerekecektir. Bu durum, ticaret
ortaklarmin ihracat oranlarinda riskler olusturma potansiyeline
sahiptir. Ayrica, SKDM, AB disindaki karbon yogun endiistrilerin
temiz enerji ve yesil Uretim modellerine gecisini zorunlu
kilmaktadir. Ayrica SKDM, sirketler arasinda esit rekabet kosullari
olusturma potansiyeline sahiptir. Ancak, bu tiir tek tarafli 6nlemler
ticaret gerginliklerine neden olabilir. Gelismekte olan {ilkeler, bu tiir
Oonlemlerin adaletsiz oldugunu ve iklim eyleminde daha biiyiik
sorumluluk tasiyan gelismis tlilkelerin daha fazla maliyet listlenmesi
gerektigini savunmaktadir. Dolayisiyla karbon sinir vergisinin
thracat ve ithalat icin birlikte uygulanmasi, rekabet avantaji
yaratabilir. Nihai tiikketim asamasinda enerji yogun {iriinlerin
vergilendirilmesi de, uluslararasi alanda rekabet sorununu ortadan
kaldirabilir. Ayrica gelismekte olan iilkelerin rekabet etme
yeteneklerini destekleyecek politikalarin  gelistirilmesi, bu  tiir
Onlemlerin olumsuz etkilerini azaltabilir.

AB-ETS ve SKDM gibi mekanizmalar, iklim degisikligi ile
miicadelede Onemli araglar olsa da, uygulamada karsilagilan
giicliikler ve uluslararasi ticarette yaratabilecegi olumsuz etkiler, bu
sistemlerin  gelistirilmesini  gerektirmektedir. Karbon kacagini
onlemek ve esit rekabet kosullart olusturmak i¢in daha kapsamli ve
adil ¢oziimler gerekmektedir.

--27--



Kaynak¢a

Acar, S., Asict, A. A. & Yeldan, E. (2022). Potential effects of the
eu’s border carbon adjustment mechanism on the Turkish economy.
Environment, Development and Sustainability, 24, 8162—-8194.

Agiralan, E. & Sadioglu, U. (2021). Iklim degisikligi farkindalig1 ve
toplum bilinci: Istanbul 6rnegi. Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 21 (2), 627-654. Doi: 10.18037/ausbd.959287

Aran, B. (2024). Iklim degisikligi ve kiiresel ticaret: UNCTAD 'dan
bir uyari. Tirkiye Ekonomi Politikalart Arastirma Vakfi
Degerlendirme Notu. Ocak, N202401. (12/06/2025 tarihinde
https://tepav.org.tr/tr/haberler/s/10683 adresinden ulasilmistir).

Basoglu, A. (2014). Kiiresel iklim degisikliginin ekonomik
etkileri. Sosyal bilimler dergisi, 7, 175-196.

Bayer, P., & Aklin, M. (2020). The European Union emissions
trading system reduced CO2 emissions despite low prices.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 117 (16), 8804-
8812.

Black, B. C. & Weisel, G. J. (2010). Historical guides to
controversial 1ssues in America: Global Warming, 1st. Ed.,
California: Greenwood.

Bodansky, D. (2016). The Paris climate change agreement: A new
hope?. American Journal of International Law, 110 (2), 288-319.

Boz, E. & Yilmaz, M. (2025). Stockholm Konferansi’ndan
Gilintimiize: Politik ekoloji perspektifinden ¢evrenin korunmasina
dair uluslararast gelismeler. [International Journal of Social
Sciences. 9 (1), 15-44. Do1:10.30830/tobider.sayi.21.2

--28--



Boning, J., Di Nino, V. & Folger, T. (2023). Benefits and costs of the
ETS in the EU, a lesson learned for the CBAM design. European
Central Bank Working Paper Series No. 2764.

Cesur, A. (2022). Kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri. Maden
Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigi. Dogal Kaynaklar ve Ekonomi
Biilteni, 20 Ekim. (12/06/2025 tarihinde
https://www.mta.gov.tr/dogalkaynaklar/makale/detay/325
adresinden ulagilmistir).

Clemengon, R. (2016). The two sides of the Paris Climate
Agreement: Dismal failure or historic breakthrough?. The Journal of
Environment & Development, 25 (1), 3-24.

Capar, G. (2019). Su kaynaklar: yénetimi ve iklim degisikligi. Tklim
Degisikligi Egitim Modiilleri Serisi 8. Ankara. (12/06/2025 tarihinde
https://suyonetimi.ankara.edu.tr/wp-
content/uploads/sites/88/2019/10/%C4%B0klim%C4%BON-
Projesi-E%C4%9Fitim-Serisi-Mod%C3%BCI-8.pdf adresinden
ulasilmistir).

Demir, A. (2022). Paris Anlagsmas1 ve 26. Taraflar Konferansi (Cop
26)’nda Tirkiye degerlendirmesi: Yikiimliiliikler ve sorumluluklar.
Biyolojik Cesitlilik  ve  Koruma  Dergisi, 165-169.
Doi:10.46309/biodicon.2022.1088410

Dufty, P. B. (2008). Internal climate variability. S. George Philander
(Ed.) In encyclopedia of global warming and climate change (pp.
545-546), California: Sage Publications.

Duzcu, M. & Aydin, A. (2023). Paris anlagmas1 sonras1 donemde
uluslararas1 iklim degisikligi politikalari. Murat Sezik ve Giilizar
Cakir Siimer (Ed.), Farkli Boyutlariyla Iklim Degisikligi icinde
(5.15-46). Ankara: idealKent Yayinlar1.

--20--



EDF & IETA. (2016). Carbon pricing: The Paris agreement’s key
ingredient research report April 2016. (Accessed from
https://www.edf.org/sites/default/files/carbon_pricing_the paris_ag
reements_key ingredient edf-ieta.pdf 14/06/2025).

Erkara, E. (2023). Emisyon ticaret sistemi ve sinirda karbon
diizenleme  mekanizmasi. Malzeme Talebi ve Malzeme
Verimliliginin Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Analizi: Ulkeler Arasi
Karsilagtirmali Bir Analiz ve Tiirkiye i¢in Degerlendirmeler.
TUBITAK 1001 LESS Material Projesil, Proje Numarasi: 221K08.

European Commision (EU). (2019). The European green deal.
(Accessed from
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/european green-deal-
communication_en.pdf 14/06/2025).

European Commission (EC). (2023a). Development of EU ETS
(2005-2020). (Accessed from https://climate.ec.europa.cu/eu-
action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/development-eu-ets-
2005-2020_en 10/06/2025).

European Commission (EC). (2023b). Revision for phase 4 (2021
2030). (Accessed from https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-
emissions-trading-system-eu-ets_en 14/06/2025.

European Commission (EC). (2023c). International carbon market.
(Accessed from https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-
emissions-trading-system-eu-ets/international-carbon-

market en#bilateral-cooperation 10/06/2025).

European Commission (EU). (2021). Carbon border adjustment
mechanism: Questions and answers, July 14. (Accessed from
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-
mechanism_en 14/06/2025).

--30--



European Commission (EU). (2022). EU emission trading system.
(Accessed from https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-
emissions-trading-system-eu-ets_en 10/06/2025).

European Commission. (2016). The EU emissions trading system
(Accessed from https://climate.ec.europa.eu/system/files/2016-
12/factsheet_ets_en.pdf 12/06/2025).

Frederick T., Short, H. & Neckles, A. (1999). The effects of global
climate change on seagrasses. Aquatic Botany, 63 (3—4), 169-196.

Geng, C., (2021). Tiirkiye'nin Paris iklim anlagmasi dahilindeki
viikiimliiliikleri ve iklim degisikliginin bu yiikiimliiliikler iizerindeki
etkisi. Iskenderun Teknik Universitesi. (Yayimlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi).

Global Monitoring Laboratory. (2025). Carbon cycle greenhouse
gases trends in Cco2. (Accessed from
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/ 12/06/2025).

Guttmann, R. (2018). Eco-Capitalism: Carbon money, climate
finance, and sustainable development. Springer.

Giiltekin, R. (2022). Avrupa Birligi sinirda karbon diizenlemesi ve
Tiirkiye agisindan bir degerlendirme. Balkan ve Yakin Dogu Sosyal
Bilimler Dergisi, 08 (Ozel say1), 203-213.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2013). Climate
Change 2013: The physical science basis. Contribution of working
group 1 to the fifth assessment report of the intergovernmental panel
on climate change. United Kingdom and New York. Cambridge
University Press.

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2014). Climate
Change 2014: Impacts, adaptation, and vulnerability. Inter
governmental panel on climate change. (Accessed from
https://www.ipcc.ch/report/arS/wg2/ 13/06/2025).

--31--



Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2022).
Impacts, adaptation and vulnerability. Working group II contribution

to the sixth assessment report. (Accessed  from
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/ 14/06/2025).

International Energy Agency (IEA). (2021). The international
energy outlook. (Accessed from https://www.iea.org/reports/world-
energy-outlook-2021 06/06/2025).

Iklim Degisikligi Bakanlig1 (2016). Paris Anlasmast. (12/06/2025
tarihinde https://iklim.gov.tr/db/turkce/dokumanlar/paris-anlasmasi-
13-20220808231948.pdf adresinden ulagilmistir).

Iktisadi Kalkinma Vakfi (IKV) (2021). 4B Yesil Mutabakat: temel
unsurlart ve  yol haritast. (13/06/2025 tarihinde
https://www.ikv.org.tr/images/files/AB_Yesil Mutabakati_Temel
Unsurlari_ve Yol.pdf adresinden ulagilmistir).

Karagoz, A. (1998). Biyolojik cesitlilik s6zlesmesi. Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 7 (1), 1-9.

Karakaya, E. (2016). Paris Iklim Anlasmas:: Icerigi ve Tiirkiye
lizerine bir degerlendirme. Adnan Menderes Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisti Dergisi, 3 (1), 1-12.
Do0i:10.30803/adusobed. 188842

Karakaya, E. ve Hi¢gyilmaz, B. (2016). Avrupa Birligi‘nde enerji ve
iklim degisikligi politikalarinin gelisimi. Pinar Gedikkaya Bal ve
Rana Izci Connelly (Ed.), Ekonomik kriz ve Avrupa Birligi icinde (
s.131-156). Istanbul: Der Yaymevi.

Karakaya, E., Akkoyun, G. & Higyilmaz, B. (2023). Sera gazi
emisyonu azaltimi i¢in karbonun fiyatlanmasi: Karbon vergisi mi
emisyon ticareti mi?. Ekonomi, Politika & Finans Arastirmalar
Dergisi, 8 (4), 813-841. Doi:10.30784/epfad.1367596

--32--



Karatas, E. C. (2023). Avrupa Birligi emisyon ticaret sistemi ve
smnirda karbon diizenleme mekanizmasi. Burhan Durgun (Ed.),
Makro Boyutlariyla Cevre Ekonomisi iginde (s.23-46). Gaziantep:
Ozgiir Yaynlari.

Keen, M., Parry, I. & Roaf, J. (2021). Border carbon adjusments:
Ratinale, design and impact. IMF Working Paper WP/21/239.

Kivileim, 1. (2013). 2020’ye dogru Kyoto-Tipi iklim degisikligi

evey

Istanbul: iktisadi Kalkinma Vakfi Yayinlari.

Kog¢, B. E. & Kaynak, S. (2023). Sinirda karbon diizenleme
mekanizmasinin Tiirkiye - AB-27 dis ticaret iliskisi {izerine olast
etkisi. Verimlilik Dergisi, 57 (2), 273-288.

Low, P., Marceau, G. ve Reinaud, J. (2011). The interface between
the trade and climate change scoping the issues. World Trade
Organization Staff Working Paper ERSD-2011-1.

Metin, G., (2022). Sanayilesmenin ve ¢evre politikalarinin etkisiyle
karbon vergisinin  degerlendirilmesi. Maltepe Universitesi.
(Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi).

Oner, S. (2023). Iklim degisikligi sorununun uluslararas: gelismeler
esliginde Tiirkiye'nin politika ve kurumlarina yansimasi.
Ombudsman Akademik, 13-47.

Ozdemir, H. & Kése, M. (2024). Karbon vergisi, emisyon ticaret
sistemi ve smirda karbon diizenlemesi: Tiirkiye acisindan
degerlendirmeler. Anadolu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 25 (3), 518-541.
Doi:10.53443/anadoluibfd.1464955

Oztiirk, M., & Oztiirk, A. (2019). BMIDCS’den Paris Anlasmasi’na:
Birlesmis Milletler’in iklim degisikligiyle miicadele ¢abalari. Omer

--33--



Halisdemir Universitesi Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
527-541.

Sadioglu, U., & Agiralan, E. (2020). iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesinde 25. Taraflar Konferanst (Cop 25). Kafkas
Universitesi Ikisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 361-385.

Schmalensee, R. and Stavins, R.N. (2017). Lessons learned from
three decades of experience with cap and trade. Review of
Environmental  Economics and Policy, 11 (1), 59-79.
Doi:10.1093/reep/rew017

Sezik, M. & Siimer, G. C. (2022). Iklim degisikligi disiplinlerarast
bir degerlendirme. Ankara: 1dealKent Yayinlari.
Sezik, M., & Dokuyucu, E. (2025). iklim degisikligi ve Tiirkiye’de

kentlerin iklim degisikligi politikalarina uyum sorunlari. Kent
Akademisi Dergisi, 18 (1), 540-562. Doi:10.35674/kent.1481943

Stoefs, W. (2022). EU ETS 101- A beginner’s guide to the EU’s
emissions trading system. (Accessed from
https://carbonmarketwatch.org/publications/eu-ets-101-a-

beginners-guide-to-the-eus-emissions-trading-system/ 14/06/2025).

Talu, N. (2015). Tiirkiye'de iklim degisikligi siyaseti. Ankara: Siyasal
Kitabevi.

The London School of Economics and Political Science (LSE)
(2023). How do climate policy and carbon border adjustments affect
international trade? (Accessed from
https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/how-do-

climate-policy-and-carbon-border-adjustments-affect-international-

trade/ 28/05/2025).

Tugan, K. (2022). Iklim degisikligi ve sehirler. Ankara: Cevre ve
Sehircilik Bakanhg iklim Degisikligi Dairesi Baskanlhigi.



Tirkes, M. (2001). Hava, iklim, siddetli hava olaylar1 ve kiiresel
issnma. 7. C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigii 2000 Yili Seminerleri, Teknik Sunumlar Seminerler
Dizisi-1, 187-205.

Tirkes, M. (2008). Kiiresel iklim degisikligi nedir? Temel
kavramlar, nedenleri, gozlenen ve ongoriilen degisiklikler. Su Vakfi

Dergisi, 26-37.

UNFCCC. (1992). United Nations framework convention on climate
change. (Accessed from
http://unfccce.int/resource/docs/convkp/conveng.pdf 01/06/2025).

United Nations (UN) (1998). Kyoto Protocol to the Uniited Nations
framework convention on climate change. (Accessed from
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf 14/06/2025).

United Nations Climate Change. (2025). What is the Kyoto
Protocol?  (Accessed from  https://unfccc.int/kyoto protocol
10/06/2025).

United Nations. UN. (1992). Rio 1992. (Accessed from
https://www.un.org/en/conferences/environment/rio1992
01/06/2025).

Uyduranoglu, A., Gevrek, Z. E. & Acar, Se. (2023). Avrupa Yesil
Mutabakati’na uyum ¢ercevesinde Tiirkiye’deki isletmelerin
emisyon ticaretine verdikleri destegi etkileyen faktorler. Ankara
Avrupa Calismalart Dergisi, 22 (1), 257-289.

World Bank. (2023). State and trends of carbon pricing. The World
Bank Report No. 2023-05. (Accessed from
https://openknowledge.worldbank.org/entities/publication/5812a40
9-9bb7-4ee6-899d-be47835c838f 05/06/2025).

--35--



BOLUM 2

KARGO SEKTORUNDE DINAMIK
FIYATLANDIRMA POTANSIYELINi ACIGA
CIKARMAK ICIN ANA HAT OPTIMIZASYONU

GOKAY BURAK AKKUS!

Giris
Kargo (paket teslimat1) sektort, kiiresel e-ticaretin benzersiz
biiylimesi, hizli ve esnek nakliye i¢in artan tiiketici beklentileri, Ev
Di1s1 (OOH) ¢oziimler ve otomatik isleme sistemleri gibi yeniliklerin
yayginlagsmasi ile son yillarda derin bir degisim ve doniisiim
gecirmistir (Alimonti, Mautino, & Stammati, 2020). Giderek daha
dinamik hale gelen bu ortamda, kargo sirketleri operasyonlarini
optimize ederek yiiksek hizmet kalitesi sunmay1 amaglarken maliyet

acisindan rekabet¢i kalma konusunda artan bir baskiyla karsi
karsiyadir.

Ana hat operasyonlari, konsolide edilmis paketlerin transfer
merkezleri ve bolgesel depolar arasinda uzun mesafeli taginmasini
ifade etmekte ve lojistik maliyetlerinin onemli bir bdlimiini
olusturmaktadir. S6z konusu maliyet, genellikle toplam lojistik
maliyetlerinin %25-50’sini olusturur; bir¢ok calismada bu oran

' Dr. Ogr. Uyesi, Istanbul Gelisim Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi,
Orcid: 0000-0001-7852-9308
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yaklagik %40 olarak kabul edilmektedir (Visser, 2007).Son iki
yilda, artan yakit fiyatlar1 ve isgiicii bulmadaki zorluklar, kargo
sirketleri lizerindeki uzun mesafe rotalarin1 optimize etme baskisini
yogunlastirmistir.  Ornegin, Yanchuk ve arkadaslar1 (2020)
tarafindan yapilan ampirik simiilasyon ¢alismasi, optimum olmayan
rota secimlerinin paket basina maliyeti %12-18 oraninda
artirabilecegini gostermistir (Yanchuk et al., 2020) . Uzun mesafe
tagimalarda, sirket 6zmal ya da envanterindeki varliklarin yetersiz
kullannmi, optimum olmayan rotalama ve yanlis hizalanmisg
planlama, dogrudan kar marjlarini diistirmekte ve kargo sirketlerini
piyasa dalgalanmalarina kars1 daha hassas hale getirmektedir.

Ana hat operasyonlarinda, ger¢cek zamanli kapasite, talep ve
operasyonel maliyetlere dayali olarak teslimat oranlarini stirekli
ayarlama ihtiyaci, karlilik ve pazar ¢evikligi arayan kargo sirketleri
icin dinamik fiyatlandirmay1 6nemli bir stratejik gelisme alani haline
getirmistir (Oteri, Onukwulu, Igwe, Ewim, Ibeh & Sobowale, 2023).
Geleneksel sabit indirimli veya maliyet bazli fiyatlandirmanin
aksine, dinamik fiyatlandirma karmagik analizlere ve operasyonel
seffafliga dayanir; bu da maliyetler, kapasiteler ve talep sablonlari
hakkinda dogru ve zamaninda veri gerektirir. Giincel akademik
caligmalar, ger¢ek zamanli teslimat oran ayarlamalarinin ana hat
tasima yiik faktorlerine bagli olarak hizmet seviyelerinden 6diin
vermeden verim anlaminda  %5-9 arasinda iyilestirme
saglayabilecegini gostermektedir (Patel, Ganu, Kharosekar & Hake,
2023).

Bu potansiyele ragmen, Ozellikle ana hat planlamasinda,
operasyonel optimizasyonla sinirli bir entegrasyon olmasi
durumunda, dinamik fiyatlandirmanin etkili bir sonu¢ vermesi
miimkiin olmamaktadir. Yapay zeka destekli rota optimizasyonu,
dijital ayristirma ve ev disi (OOH) teslimat noktalarinin (kargo
dolaplari, teslim alma/birakma yerleri—esnaf noktalar1) entegrasyonu
gibi ortaya ¢ikan gilincel yontemler, varlik kullanimini iyilestirmek,
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duraklama faktorlerini azaltmak ve daha ayrintili, maliyete dayali
fiyatlandirma modellerine gegis i¢in yeni firsatlar sunmaktadir
(Akkerman, Dieter & Mes, 2023; Paul, 2025).

Bu calisma, hem uygulama hem de akademik literatiirdeki
kritik bir boslugu ele almay1r amaglamaktadir: “Gelismis ana hat
optimizasyonu, kargo sirketlerinin dinamik fiyatlandirmanin
faydalarini tam olarak gerceklestirmesini nasil saglayabilir?”. Onde
gelen bir kargo sirketinin anonimlestirilmis bir operasyonel veri
setinden yararlanarak, arastirmamiz ana hat tasima verimliligi,
ortaya ¢cikan OOH c¢oziimleri, ayristirma yetenekleri ve dinamik
fiyatlandirma stratejileri arasindaki iliskiyi modellemektedir.

Calismanin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir: Bolim 2,
tanimlamalar, dinamik fiyatlandirma, ayristirma ve OOH teslimati
ile ilgili akademik literatiirii gézden gecirmektedir. Boliim 3, bu
arastirmada  kullanilan metodolojiyi ve veri kaynaklarim
ozetlemektedir. Boliim 4, bu c¢alismadaki ana hat optimizasyonu
yaklagimini ve operasyonel etkisini sunmaktadir. Boliim 5, paket
teslimatinda dinamik fiyatlandirmanin  ¢ikarimlarini  analiz
etmektedir. BoOlim 6, ampirik sonuglart ve senaryo analizini
tartismakta, ardindan Bolim 7'de yoOnetimsel icgoriiler ve
sinirlamalar yer almaktadir. Bolim 8’de, gelecekteki aragtirmalar
icin temel bulgular ve yonlerle sonuglanmaktadir.

2. {lgili Calismalar
Paket Teslimatinda Ana Hat Optimizasyonu

Ana hat operasyonlari, bliyiik depolar, transfer merkezleri ve
bolgesel depolar arasindaki konsolide gonderilerin uzun mesafeli
tasinmasini kapsar. Ara¢ Rotalama Problemi (VRP) ve tiirevleri
(Zaman Pencereli VRP, Coklu Depo VRP) gibi klasik optimizasyon
cergeveleri, ana hat planlamasi i¢in analitik temel saglamistir
(Kumar & Panneerselvam, 2012). Meta-sezgisel ve yapay zeka
odakl1 sezgisel yontemlerdeki sg%n geligsmeler, biiyiik oOlcekli ve



gercek zamanli yonlendirme ile planlama zorluklarina daha saglam
coziimler sunmaktadir (Ghannam & Gleixner, 2023). Ayrica son
caligmalar, biiyiik 6l¢ekli tasima ag1 problemlerini ele almak igin
genetik algoritmalar ile siitun olusturma (column generation)
yaklagimlarini birlestiren hibrit meta-sezgisel ¢oziimler dnermistir
(Xu, Shen & Liu, 2023). Bu calismalar, optimum filo tahsisi,
rotalama ve dogru planlamanin, Ozellikle paket hacimlerindeki
mevsimsel degisimler ve piyasa dalgalanmalarinda énemli maliyet
tasarruflar1 ve iyilestirilmis hizmet seviyeleri saglayabilecegini
gostermektedir (Xu, Shen & Liu, 2023).

Orta Mil (middle-mile) Operasyonlarinda Ayristirmanin
(Sorting) Onemi

Paketlerin teslimat i¢in konsolide edilmesi, ayrigtirilmasi ve
gonderilmesi siireci “orta mil” olarak tanimlanan toplama ile
teslimat arasinda yer alan, lojistiginin temel bir bilesenidir (Boysen,
Briskorn, & Fedtke, 2019). Otomatik ayristirma sistemleri verimi
artirirken, manuel hatalar1 azaltmakta ve gercek zamanl sekilde ag
durumuna gore dinamik yonlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.
Transfer merkezlerini kapasite kisitlamalar1 olan ag diiglimleri
olarak modelleyerek, arastirmacilar ayristirma verimindeki
iyilestirmelerin dogrudan daha iyi hat yiikleme ve daha verimli
varlik (kamyon, tir, van vb.) kullanimi ile sonug¢landigini
gostermistir (Fang, de Koster, & Roy, 2023). Ozellikle, son-mil
teslimati iizerine yapilmis gecmis caligsmalar (Liu et al., 2021; Unlii
et al., 2020; Karademir et al., 2022), gelistirilmis ayristirmanin
ellecleme siirelerini nasil azaltabilecegini ve ana hat tasima
stireclerine daha tutarli paket akislarini nasil saglayabilecegini
ortaya koymustur.
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Son Mil (last-mile) Optimizasyonu, Ev dis1 (OOH) Coziimler ve
Orta Mil (middle-mile) Arayiizii

Bu c¢alisma ana hat tasimacilifina odaklansa da,
degerlendirme yaparken daha genis uctan uca bir bakisa sahip olmak
onemlidir. Ev Di1s1 (OOH) teslimat noktalar1 (paket dolaplari, teslim
alma/birakma noktalar1) gibi son mil yeniliklerinin, durak
faktorlerini (durak basina teslim edilen paket sayisi) artirdigi,
basarisiz teslimat girisimlerini azalttigi ve genel teslimat
yogunlugunu iyilestirdigi gosterilmistir (Ranjbari, Potdar & Zolang,
2023; Urban Freight Lab, 2018). Daha yiiksek teslimat durak
faktorleri, tasiyicilarin teslimatlari birlestirmesine olanak tanir; bu da
transfer merkezlerine giren paket akiglarini ve sonugta ana hat
ylikleme modellerini olumlu yoénde etkiler (ITF-OECD, 2022).
Avrupa’dan elde edilen ampirik kanitlar, kargo dolaplar1 ve teslim
alma noktalarinin kullanimiyla ana hat doluluk oranlarinda %5-9
artis yasanabilecegini ve kent i¢i trafik tikanikliginin azalabilecegini
gostermektedir (Sendcloud, 2023).

Paket Teslimatinda Dinamik Fiyatlandirma

Dinamik fiyatlandirma, tagima iicretlerini gercek zamanli
kapasite, talep ve operasyonel maliyetlere gore siirekli olarak
ayarlama uygulamasi olarak tanimlanmaktadir ve hem karlilik hem
de pazar cevikligi arayan kargo sirketleri icin 6nemli bir stratejik
ara¢ haline gelmistir (Prokhorchuk, Dauwels & Jaillet, 2019).
Havayollar1 ve yolculuk paylasimi gibi endiistrilerde, dinamik
fiyatlandirma modelleri gelismis analitiklere ve operasyonel
seffafliga dayanmaktadir. Ancak paket tasimaciliginda, dinamik
fiyatlandirmanin etkinligi genellikle orta mesafe maliyet yapilariyla
sinirl1 entegrasyon kurulmasi nedeniyle kisitlanir (Liu et al., 2019).
Son arastirmalar, hem pazar kosullarin1 hem de ag kisitlamalarini
yansitan oranlar1  belirlemek icin makine Ogrenmesinden
yararlanarak maliyet tabanli ve talep odakli fiyatlandirma
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stratejilerinin bir araya getirilmesini savunmaktadir (Liu, Zhang,
Wang, Deng & Wu, 2019). Tarihsel rota kullanimi ve mevsimsel
talep iizerine egitilen makine 6grenmesi ile olusturulan dinamik
fiyatlandirma modellerinin, yakin zamanda gelir artisinda kural
tabanli kiyaslamalardan 9%5—10'a kadar daha 1yi performans verdigi
gosterilmistir (Prokhorchuk et al., 2019). Buna karsin, az sayida
caligma bu fiyatlandirma algoritmalarini agik¢a ana hat tasima ve
ayristirma optimizasyonuna baglamaktadir.

Arastirma Alanlari

Orta-mil optimizasyonu (ana hat tasima, ayristirma) ve
fiyatlandirma analitigi hakkinda ayr1 ayr1 detayli ¢alismalar olsa da,
her ikisini de kapsamli bir sekilde entegre eden calismalar One
citkmamustir. Ozellikle, asagidaki  konularda  bosluklar
goriilmektedir:

1. Az sayida ¢alisma, ayristirma kapasitesini ve OOH
penetrasyonunu ana hat tagima optimizasyonu ile birlikte
modellemektedir.

2. Az sayida caligma, orta mesafe maliyet 1yilestirmelerinin bir
kargo aginda daha esnek, gercek zamanli fiyatlandirmay1
nasil dogrudan sagladigini incelemektedir.

3. Ayrnstirma, ana hat tagima ve son-mil OOH teslimat
cOziimleri arasindaki etkilesim ve bunlarin maliyet tabanl
dinamik fiyatlandirma tizerindeki birlesik etkileri tam
olarak aragtiritlmamastir.

Bu caligma, bir kargo sirketinin anonimlestirilmis veri setini
kullanarak bu bosluklar1 ele almakta, gelismis ayristirma, ev disi
teslimat segenekleri ve ana hat optimizasyonunun dinamik
fiyatlandirma potansiyelini nasil agiga cikarabilecegini ve genel ag
verimliligini nasil artirabilecegini incelemektedir.

—-4]--



3. Metodoloji

Veri Kaynagi ve Tanimlamalar

Calisma kapsaminda, alt1 aylik operasyonlar1 kapsayan, 6nde
gelen bir kargo dagitim sirketinden anonimlestirilmis bir
operasyonel veri kiimesi kullanilmaktadir. Istatistiksel gegerliligi
saglarken gizliligi korumak igin, literatiirde Onerilen sentetik veri
Olcekleme yaklasimi izlenmektedir — [0,85, 1,15] araliginda esit
dagitilmig bir katsayi ile rastgele dlgekleme. Bu tiir yontemlerin,
verinin yapisal 6zelliklerini koruyarak gizliligi saglama konusunda
etkili oldugu gosterilmistir (Abdul Majeed & Lee, 2020). Veri
kiimesi asagidakileri igermektedir:

e Ana Hat Sefer Hareketleri: Cikis-varis merkezleri,
kalkis/varigs zaman damgalari, ara¢ tanimlayicilar ve ytlik
faktorleri.

e Aynistirma Olgiitleri: Transfer merkezine (veri kiimesinde
20’nin lizerinde transfer merkezi) gelen/giden paket
sayilari, ayrigtirma verimi (otomatik ve manuel) ve isleme
stireleri.

o OOH Teslimat Etkilesimleri: Kargo dolaplarina veya
PuDo (teslim alma/birakma) noktalarina yonlendirilen paket
sayilari, her bir OOH diiglimii i¢in cografi konum verileri
ve iligkili zaman damgalar.

e Maliyet Unsurlari: Rota bagina yakit tiikketimi, siiriicli
caligma saatleri, paket basina ayristirma maliyetleri ve OOH
ellecleme maliyetleri.

Tiim gonderi kayitlari, sirketle ilgili tamimlayici bilgiler ve
miisteri verileri anonimlestirilmistir.
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Analitik Cerceveye Genel Bakis

Bu calismada onerilen gercgeve, klasik operasyonel arastirma
modellerini veri odakli senaryo analiziyle birlestirmektedir;
Bertsimas, Shtern ve Sturt (2021) tarafindan gelistirilen dogrusal
karar kurali yaklagimina benzer bir maliyet azaltma formiilasyonu
kullanilmaktadir. Bu formiilasyon, yiiksek hacimli dagitim aglarinda
hesaplamalar1 neredeyse optimum rotalama performansiyla
dengelemek tizere tasarlanmistir:

1. Orta-Mil Optimizasyon Modeli:

o Transfer merkezi agy, kapasite, zaman penceresi ve
coklu depo kisitlamalar1 olan genisletilmis bir Arag
Rotalama  Problemi (VRP) olarak formiile
edilmektedir (Shen, Tao & Wang, 2018).

e Ayrnistirma, verim kisitlamalar1 olan ag diigiimleri
olarak temsil edilmektedir. Her transfer merkezinin
maksimum saatlik isleme kapasitesi (ge¢mis
verilerden tiiretilen) ve paket basina isleme maliyeti
(otomatik veya manuel) vardir.

e OOH etkisi, durak faktorii ayarlamalar1 yoluyla
tanitilmaktadir. OOH noktalari, birden fazla paketi
daha az durakta birlestirerek, ayristirma sirasinda yiik
dagilimlarin1 ve ana hat tagima ylk modellerini
degistirmektedir (Yeh, Yu, Susanto & Huang, 2022).

2. Dinamik Fiyatlama Modeli:

e Gercek  zamanlhi  fiyatlandirma  algoritmasi,
gozlemlenen ana hat tasima maliyetlerine (yakat,
is¢ilik, ara¢ kullanimi) ve ayristirma maliyetlerine
(ellecleme, verim, manuel miidahale oranlar1) gore
paket basina oranlar1 ayarlamaktadir.



e Talep esnekligi parametreleri, kargo sirketi
tarafindan saglanan ge¢mis rezervasyon ve sozlesme
verileri kullanilarak kalibre edilmektedir.

e iki fiyatlandirma rejimi karsilastirilmaktadir: (a)
Oranlarin  ortalama maliyet yapilarina  gore
belirlendigi statik maliyet iistii fiyatlandirma ve (b)
Oranlarin gergek zamanli maliyet sinyallerine ve
kapasite kullanimima gore giinlik (veya giin ici)
olarak giincellendigi dinamik fiyatlandirma.

Senaryo Tasarimi

Operasyonel ve fiyatlandirma stratejilerinin etkisini 6lgmek
icin dort temel senaryo olusturulmustur:

1. Baslangic Noktas1 (Mevcut Durum):

e Mevcut uzun mesafeli rotalar, ayristirma kapasitesi,
ev dis1 teslimat oranlar1 ve statik maliyet bazli
fiyatlandirma.

2. Optimize Orta-Mil (Ana hat + Ayristirma):

e Mevcut aynistirma kisitlamalariyla VRP  modeli
kullanilarak ana hat tasima rotalarinin yeniden
optimizasyonu. Gonderileri varig noktasina ve agirlik
araligina gore gruplandirma yaklagimi, Le et al.
(2021) tarafindan lojistik planlama baglaminda
onerilen k-means temelli “cluster-first route-second”
yontemine dayanmaktadir. Bu yontem, biiytik 6lcekli
VRP problemlerini alt gorevlere bolerek hesaplama
siiresini  Onemli Olclide azaltmakta ve ¢oziim
kalitesini korumaktadir

e OOH kullanim1 sabit; fiyatlandirma statik.



3. OOH Genislemesi + Ayristirma Iyilestirmesi:

o Artirilmis OOH yogunlugu (daha biiyiik dolap/PuDo
benimsenmesini simiile eder) ve yiikseltilmis transfer
merkezi verimi (daha fazla otomasyon yoluyla).

e Yeniden hesaplanan ana hat rotalari; statik
fiyatlandirma.

4. Tam Entegrasyon (Optimize Edilmis Orta-Mil +
Dinamik Fiyatlandirma):

e Senaryo 3'teki optimize edilmis rotalar ve ayristirma
seviyeleri kullanilmaktadir.

e Dinamik fiyatlandirma: Fiyatlar ger¢cek zamanl
maliyet ve kapasite kullanim degisimlerine gore
ayarlanmaktadir.

Degerlendirme Olgiitleri
Her senaryo i¢in asagidakiler hesaplanmaktadir:

e Ana Hat Kullanim Orani (%): tasinan toplam agirlik /
toplam mevcut arag kapasitesi.

e Paket Basina Ortalama Maliyet (TRY): ana hat tasima
maliyeti, ayristirma maliyeti ve OOH ellegleme maliyetinin
toplaminin, toplam paket sayisina bdliinmesiyle elde
edilmektedir.

e Durak Faktorii: Teslimat duragi basina teslim edilen
ortalama paket sayis1 (OOH noktalar1 dahil).

e Ortalama Teslim Zamani (saat): ¢ikis noktasindan son
teslimata veya OOH noktasina teslimata kadar.

e Paket Basina Gelir (TRY): Statik fiyatlandirmada: tiim
gonderilerin ortalamasi; dinamik fiyatlandirmada: giinliik
fiyatlandirma araliklarinin ortalamasi.
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Bu calisma; yukaridaki Olgiitlerin senaryolar &zelinde
karsilagtirilmasini,  ayristirma ve  anahat  tasimacilifindaki
iyilestirmelerin maliyet etkisini ve fiyatlandirma esnekligini nasil
sagladigini ortaya koymaktadir.

4. Ana Hat Optimizasyonu ve Operasyonel EtKisi

Bu boliimde, her bir merkezin giinlik ¢alisma saatlerini
(gelen ve giden), gercekei siiriis siirelerini, romork/¢ekici
kullanimini ve ¢ok durakli rotalamay1 hesaba katan Python ana hat
optimizasyonu sunulmakta ve bu sayede elde edilen operasyonel
iyilestirmeler incelenmektedir.

Rotalama Modeline Kavramsal Genel Bakis

Orta-mil stirecleri, transfer merkezleri ve depolar ag1
iizerinde bir rotalama problemi olarak modellenmektedir. Amag,
toplam maliyeti en aza indirmek i¢in her merkezden gelen
gonderileri bir kamyon filosuna (istege bagli olarak romorklarla)
atamak, ardindan kapasite ve zaman kisitlamalarina dikkat etmektir.
Temel unsurlar asagida agiklanmaktadir:

1. Ag Elemanlan
o Transfer Merkezleri: Her bir transfer merkezinin:

a. Gelen kamyonlarin bosaltildig1 ve paketlerin
ayristirildigi saat 05:00 ile 08:30 arasinda bir
giris saat arali1 bulunmaktadir.

b. Kamyon veya tirlarin yiikleme sonrasi
hareket edebilecegi 13:00 - 00:00 arasi ¢ikis
saat aralig1 bulunmaktadir.

c. Saat basma maksimum verim (buna
throughput(hub) adi verilmekte), bir saatte
kac adet paketin ayristirilabilecegi anlamina
gelmektedir.
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d. Sabah 08:30'a kadar ayristirilan gonderi
miktart (bazilart dagitim rotalar1 i¢in hemen
kiiciik araglara atanmaktadir). Geri kalani
cikis saat araligin1 beklemek zorundadir.

o Depolar: Romorklarin birakilip alinabilece§i ara
tesisler; ayrica romork degisimlerini gergeklestirmek
icin bir girig saat araligina (genellikle sabahin erken
saatleri) sahiptirler.

2. Filo ve Kapasite

e Kamyon Kapasitesi (truck capacity):  Bir
kamyonun romork olmadan tasiyabilecegi paket
hacmi (veya agirlik).

e Romork Kapasitesi (trailer capacity): bir rémork
baglandiginda tasiyabilecegi ek paketler.

e Bir kamyon tek basina seyahat edebilir (capacity=
truck capacity) veya bir romorkla (combined
capacity = truck capacity + trailer capacity).

e Bir romorkun baglanmasi veya sokiilmesi yalnizca
bir merkezde veya depoda gergeklesebilir ve sokiilen
herhangi bir romork, baska bir kamyon onu alana
kadar (o yerin gelis saat aralig1 sirasinda) o konumda
kalir.

3. Seyahat Siireleri

e Herhangi iki konum (merkez veya depo) A and B i¢in
bir fonksiyon bulunmaktadir: drive time (A, B,
departure time) ve o saatteki tipik trafige gore
ayarlanmis tahmini ihtiyac saatlerini
dondiirmektedir. Ornegin:
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a.

Eger departure time 13:00 ile 00:00
arasindaysa, gilindiiz faktoriini  kullanir
(6rnegin: drive time = base time).

00:00 ile 05:00 arasinda ise, diisiik saat
faktoriini
(6rnegin: 0,7 x base) kullanir.

05:00 ile 08:30 arasinda ise hafif trafik sabah
faktorini
(6rnegin: 0,8 x base) kullanir.

4. Rotalama Hedefleri ve Kisitlamalari

o Amag: Toplam maliyeti en aza indir; burada
maliyet, tiim rotalarin toplamidir:

a.

b.

Her bir ardisik durak arasindaki siiriis
maliyeti

(function drive cost(A, B) =

drive time(A,B, departure time) x cost-per-
hour),

Ayrica sabit romork kullanim maliyeti (eger
romork takilmigsa).

e Kapasite Kisitlamasi: Bir rota iizerindeki her
durakta, kamyonun mevcut yiikii (yiiklenmis
paketler) truck capacity degerini asmamali1 veya bir
romork takilmigsa truck capacity + trailer capacity
degerini agsmamalidir.

e Transfer Merkezi Cikis Saati:

a.

Bir rota, transfer merkezinin ¢ikis saat araligi
baslangicindan (13:00) 6nce veya ¢ikis saat
araligi bitiminden (00:00) sonra transfer
merkezinden ayrilamaz.
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b. Bir rota {zerinde birden fazla transfer

merkezi birlestirilecekse, ilk merkezden
kalkis en ge¢ 13:00'da, ancak diger transfer
merkezlerine gidis saatleri kapanmadan 6nce
ulasilabilecek kadar erken olmalidir.

e Ayrnistirma Verimi: Her transfer merkezi i¢in, gelen
tim paketler 05:00-08:30 arasinda ayristirilmalidir.
Gelen hacim, throughput(hub) x 3.5 saati asarsa,
tasma ara doneme (08:30-13:00) ertelenir. Bir
rotanin o transfer merkezinden planlanan ayrilisi,
kalan tiim paketler ayristirilana kadar gerceklesemez
(en erken 13:00).

5. Cok Durakh Rotalama

e Tek bir kamyon (veya kamyon arti rémork) bir
depoya veya son birlestirme noktasina dénmeden
once sirayla birkag merkezi ziyaret edebilir. Rotadaki
her ardisik durak ¢ifti i¢in sunlar hesaplanmaktadir:

1.

Mevcut merkezden miimkiin olan en erken
kalkis (en erken saat 13:00 ve ancak
merkezde ayristirma tamamlandiktan sonra).

Bir sonraki merkeze seyahat siiresi:
drive time(...).

. Bir sonraki transfer merkezine varis saati.

Varis, o transfer merkezinin ¢ikis saat
araliginin kapanmasindan (00:00) sonra ise,
sira uygulanamaz.

Sonraki merkezde ayristirma hazirhgy:
Kamyon ertesi sabah 08:30'dan 6nce gelirse,
romorklar1 birakmak veya almak i¢in o
merkezin giris saat araligimi yakalamalidir.
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08:30-13:00 arasinda gelirse, 6nceki giinden
gelen paketler hazirda tamamen ayristirilmis
olmalidir.

Bu kurallar birlestirilerek kamyon ve treyler kapasitesi,
transfer merkezi c¢alisma saatleri, siirlis siireleri ve verim
parametrelerini optimize etmeye calisan, herhangi dis ¢oziiciiye
glivenmeden, maliyeti en aza indiren, uygulanabilir rotalar
olusturulmaktadir. Genel bir ¢ercevede, asagidaki adimlar
izlenmektedir:

1. Temel Tasarruf-Tabanh Birlestirme

e Her bir transfer merkezinin kendi giizergahi
tizerinden hizmet vermesiyle basla.

e Herhangi iki transfer merkezini eslestirmek i¢in soyle
bir "tasarruf" degeri hesapla:

Kaynak Kod 1: Tasarruf Degeri

savings = drive_cost(hub, depot) + drive cost(depot, hub2) —
drive_cost(hub, hub2)

Burada depo (depot) kavramsal bir referanstir. Daha
yuksek tasarruf, bu iki transfer merkezini tek bir
caligmada birlestirmenin daha avantajli oldugu
anlamina gelmektedir.

e Tiim transfer merkezi ciftlerini azalan tasarruflara
gore sirala. Her cift icin (hubA, hubB), asagidaki
durumlarda iki tekil transfer merkezi rotasini
birlestirmeyi dene:

a. Birlestirilmis paket hacmi truck capacity
veya truck capacity + trailer capacity
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araligindadir (ve bir romorka ihtiya¢ olup
olmadigina karar ver).

Ilk merkezden tek bir kalkis saati (> 13:00)
ikinci merkeze 00:00'dan Once varmay1
saglar. Bu, drive time(firstHub, secondHub,
departure time)

degerini kontrol etmeyi ve sonucu 00:00 ile
karsilagtirmay1 gerektirir.

Her transfer merkezinin gelen igleme ve ara
isleme verim kisitlamalari, tim paketlerin
ilgili kalkis saatine kadar hazir olmasina izin
verir. Bir transfer merkezinin gelen yiikii
08:30-13:00'a tasarsa, ayristirma isleminin
secilen kalkis saatine kadar
tamamlandigindan emin ol.

e Tiim kontroller basarili olursa ve birlestirilen rotanin
maliyeti iki ayr1 rotanin toplam maliyetinden diisiikse

birlestirme islemi gergeklestirilir.

2. Yerel Iyilestirme Adimlar

Yer Degistirme: Tek bir transfer merkezini mevcut
bir rotadan bagka bir rotaya tasimay1 dene. Bu amagla
asagidakiler kontrol edilmelidir:

Yeni birlestirilmis hacim hala islenebilir
(romorklu veya rémorksuz) olmalidir.

Tim kalkig-varis  saatleri  13:00-00:00
araliginda kalacaktir.

Ayristirma  hazirliklarinin -~ tamamlanmig
olmasina dikkat edilecektir.
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m Eger uygulanabilirse ve maliyet azaliyorsa,
hareketi kabul et.

e Takas: iki giizergah arasinda iki transfer merkezini
degistir, tiim fizibilite kosullarin1 (kapasite, ¢aligma
saatleri, ayristirma) yeniden kontrol et ve toplam
maliyeti diisiiriiyorsa takas1 kabul et.

3. Uyarlanabilir Cikarma ve Yeniden Yerlestirme

e Yerel optimumlardan kagmak ig¢in, bir alt kiimeyi
(6rnegin, merkezlerin %10'u) rotalarindan rastgele
bir sekilde tekrar tekrar kaldir ve sonra bunlari en iyi
uygulanabilir pozisyonlara (yani, eklemelerinin en
kiigtik maliyet artigin1 sagladigi ve tiim kisitlamalara
uydugu noktaya) yeniden yerlestir.

e Her cikarma ve yeniden yerlestirme dongiisiinden
sonra, toplam maliyeti bilinen en iyi maliyetle
karsilastir. Iyilestirmeleri koru; aksi durumda, onceki
en 1yi maliyete geri don.

Tasarruf, yerel tasima ve kaldirma/yeniden eklemenin bu
kombinasyonu kullanilarak (hepsi dogrudan Python'da kodlanmigtir)
her giin i¢in neredeyse optimum yodnlendirme elde edilmektedir;
herhangi bir abonelik gerektiren bilesen veya dis araglara dayali
¢Oziicli olmadan tiim calisma saatlerine ve kapasite kurallarina {ist
seviyede uyulmasi amaglanmaktadir.

Uygulama Detaylar

Veri Hazirlama ve Diigiim Tanimlama

e Aynistirma Yapan Transfer Merkezleri: Her bir transfer
merkezi i¢in asagidaki sekilde bir kayit tutulur:

a. Koordinatlar: (enlem/boylam).
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b. Gelen Yiik Isleme Saatleri: 05:00-08:30 arasinda
onceki giin varigh yiiklerin tamami iglenmeli.

c. Giden Yiik Isleme Saatleri: 13:00-00:00 arasinda
cikis yapacak tiim kamyonlar/romorklar yiiklenmis
olmal1.

d. Saat Basina Verim (throughput(hub)).

e. Sabah Dagitim Araci Yiiklemesi (Adet): 08:30'da
(son-mil, yani dagitim) kii¢iik kamyonetlere atanan
paket sayis1. Kalan paketler, merkezin "giinliik giden
hacmi" haline gelir.

e Depolar: Romorklarin birakilabilecegi veya alinabilecegi
yerler. Her deponun, romork iadelerini kabul etmek veya
romorklari ertesi giine hazirlamak i¢in bir ¢calisma saat araligi
(05:00-08:30) vardir.

e Siiriis Siiresi Matrisi: Her ¢ift (A, B) i¢in bir temel mesafe
hesaplanmakta ve giiniin saatine gore ayarlamalar
uygulanmaktadir:

a. Eger departure time giindiiz (13:00-00:00) ise
base time(A, B) kullan.

b. Sabahin erken saatleri ise (05:00-08:30), 0,8 x
base time(A, B) kullan.

c. Gece boyunca (00:00-05:00) ise, 0,7 x
base time(A, B) kullan.

Yerel Python Sezgisel Yontemi

Tasarruflarin Hesaplanmasi

Kaynak Kod 2: Tasarruflarin Hesaplanmasi

savings list =[]
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for hubA in all_hubs:
for hubB in all hubs:
if hubA == hubB:
continue

cost A to depot = drive cost(hubA, central depot,
time=13.0)

cost_depot to B =drive cost(central depot, hubB,
time=13.0)

cost A to B =drive cost(hubA, hubB, time=13.0)

saving = cost A _to depot + cost _depot to B -
cost A to B

savings_list.append(((hubA, hubB), saving))
# Tasarrufa gore azalan sekilde sirala

savings_list.sort(key=lambda item: item[1], reverse=True)

Burada: drive cost(X, Y, time) = drive time(X, Y, time) X
cost-per-hour.
central depot ana transfer merkezine ve ana transfer

merkezinden dogrudan hizmeti temsil eden kavramsal bir
diigiimdyir.



Ik Rota Olusturma
Kaynak Kod 3: Her Transfer Merkezini Tek Basina Bagslat

routes = []
for hub in all_hubs:
route = {
'sequence': [hub],

'load': hub.daily outbound volume -
hub.morning_van_load,

'departure': max(13.0, hub.earliest ready), # >
13:00 olmal1

'trailer_used': (hub.daily outbound volume >
truck capacity),

'cost': drive cost(hub, central depot,
time=max(13.0, hub.earliest ready))

b

routes.append(route)

e hub.carliest ready, tim paketlerin (gelen + tasan)
ayristirilldignr zamandir; asla 08:30'dan 6nce degildir, bir
gecikme varsa daha sonra da olabilir.

Kaynak Kod 4: Tasarruflara Dayali Sekilde Birlestir

for (hubA, hubB), in savings list:
routeA = find route serving(hubA, routes)
routeB = find route serving(hubB, routes)
if routeA is routeB:

continue
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combined load = routeA['load'] + routeB|['load']

needs_trailer = combined load > truck capacity

# Birlestirildiginde en erken kalkis

earliest ready = max(routeA['departure'],
routeB['departure'])

departure time = max(13.0, earliest ready)

# 1k transfer merkezinden ikinci transfer merkezine siiriis
travel time = drive_time(hubA, hubB, departure time)
arrival time = departure time + travel time

if arrival time > 24.0 or departure time > 24.0:

continue

# Her iki merkezde de ayristirmaya hazir olma durumunu
kontrol et

if not is_hub ready(hubA, departure time) or not
is_hub ready(hubB, arrival time):

continue

# Birlestirilmis maliyeti hesapla
cost_merge = (drive_cost(hubA, hubB, departure time) +
drive cost(hubB, central depot, arrival time) +

(trailer fee if needs_trailer else 0))
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if cost merge < routeA['cost'] + routeB]['cost']:

# Siralan birlestir: [hubA, hubB] (basitlik ac¢isindan,
gercek sira degistirilebilir)

new_sequence = [hubA, hubB]
routeA['sequence'] = new_sequence
routeA['load'] = combined load
routeA['departure'] = departure time
routeA['trailer used'] = needs_trailer
routeA['cost'] = cost_merge

routes.remove(routeB)

® is hub ready(hub, time) transfer merkezinin gelen tiim
paketleri zamana gore ayristirmayi bitirip bitirmedigini
dondiiriir.

e is hub ready(hub, time), transfer merkezinin tiim
gelen/paketleri verilen zamana gore ayristirmay1 bitirmigse
True olarak dondiirtir.

e Eger romorka ihtiyag varsa sabit bir trailer fee
eklenmektedir.

Yerel lyilestirme Hareketleri

Kaynak Kod 5: Yerel Iyilestirme Hareketleri

improved = True
while improved:

improved = False
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# 1-0 Yer Degistirme
for route from in routes:
for hub in route from['sequence']:
for route_to in routes:
if route to is route from:
continue
if relocate_hub(hub, route from, route to):
improved = True
break
if improved:
break
if improved:
break

if improved:

continue

# Yer degistirme
for rl in routes:
for 12 in routes:
ifrl is r2:
continue
for hubl in r1['sequence']:
for hub2 in r2['sequence']:
if swap _hubs(hubl, rl, hub2, r2):
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improved = True
break
if improved:
break
if improved:
break
if improved:
break

if improved:

continue

# 2-Opt Yeniden siralama
for route in routes:
if two_opt(route):
improved = True
break

relocate hub(h, r from, r to), h'yir from'dan kaldirmaya ve
onur to'daki en iyi konuma yerlestirmeye ¢alisir; kapasiteyi,
kalkis saat araliklarmi (13:00-00:00), verimi ve romork
kullanimini kontrol eder. Maliyet iyilesirse True dondiiriir.

swap hubs(hl, rl, h2, r2) iki transfer merkezini degistirmeyi
dener ve tim kisitlamalar1 kontrol eder.

two_opt(route), rotadaki siranin herhangi bir alt sirasinin
tersine ¢evrilmesini test eder; maliyet diiserse ve kisitlamalar

gecerliyse, rotay1 giinceller.
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Yikim ve Onarim Dongiisii

Kaynak Kod 6: Yikim ve Onarim Dongiisti

best routes = copy.deepcopy(routes)

best cost = total cost(routes)

for _in range(max_iterations):
# Transfer merkezlerinin ~10% kadarini ¢gikar
num_to remove = max(1, int(0.1 * len(all _hubs)))

hubs to remove = random.sample(all hubs,
num to remove)

saved routes = copy.deepcopy(routes)

for hub in hubs_to remove:
r = find route serving(hub, routes)
r['sequence'].remove(hub)

r['load'] -= (hub.daily outbound volume -
hub.morning van_load)

recalc_route(r)

# Cikarilan transfer merkezlerini tekrar ekle
for hub in hubs_to remove:
best insertion = None
best delta = float('inf)
for r in routes:
for pos in range(len(r['sequence']) + 1):

temp_seq = r['sequence'][:pos] + [hub] +
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r['sequence'|[pos:]
if check feasibility(temp_seq, 1):
new_cost = calc_route cost(temp_seq, r)
delta =new_cost - r['cost']
if delta < best_delta:
best delta = delta

best_insertion = (r, pos)

if best_insertion:
1, pos = best_insertion
r['sequence'].insert(pos, hub)

r['load'] += (hub.daily outbound volume -
hub.morning van_load)

recalc _route(r)

current_cost = total cost(routes)
if current cost < best_cost:

best cost = current_cost

best routes = copy.deepcopy(routes)
else:

routes = copy.deepcopy(saved routes)

e recalc route(r) fonksiyonu r['cost']|, r['departure'| degerini
yeniden hesaplar ve rotanin hala 13:00-00:00 araligina ve
kapasiteye uydugunu dogrular.
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e check feasibility(seq, route) yeni siralama i¢in kapasiteyi,
kalkis caligma saatleri araligin1 ve ayristirma hazirligini
kontrol eder.

e calc route cost(seq, route) tiim slriis segmentlerinin ve
romork ticretinin toplamidir.

Operasyonel Etki Sonuclar

Asagida, dort senaryo temelinde gelistirilmis operasyonel
ayrintilar i¢in ana performans gostergeleri (KPI'lar) yer almaktadir.
Kesin sayilar veri setine baglidir ancak goreceli iyilestirmeler genel
olarak durumu yansitmaktadir:

Temel Senaryo (Mevcut Durum)

Ana Hat Kullanimi: Ortalama olarak yaklasik %65-70.
Cogu kamyon kismen yiiklii olarak caligir, ¢linkii her
merkez bagimsiz olarak hizmet verir.

Ayristirma Verimi: Gelen yiik i¢in ¢alisma saatleri
araligr (05:00-08:30) %88 kapasitededir; bazi yiikler
08:30-13:00'a  tagsmakta ve giden yiiklemeyi
geciktirmektedir.

Paket Basina Maliyet: Yaklasik $80-%90, yar1 dolu
seferler ve ara sira olusan ayristirma darbogazlar
buradaki ana faktorlerdir.

Durak Faktorii: Yaklagik %15'lik bir OOH kullanim1
varsayimi ile, durak basina 1.8 paket (OOH olmadan
durak basina 1.5 paket civarinda).

Teslimat Siiresi: 24-60 saat (ortalama 48 saat), kismen
Ogleden sonraki gecikmeleri ve yetersiz rotalama
nedeniyle.
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Senaryo 2: Optimize Edilmis Orta Mil (Ana Hat Tasimacihg +
Ayristirma)

Ana Hat Tasimacihigi Kullanimi: Mimkiin olan
yerlerde hatlarin birlestirilmesiyle %75-80 kapasite
kullanimu.

Ayristirma Verimliligi: Gelen talep nadiren kapasitenin
%90'mn1  asmaktadir; ara saatlerde (08:30-13:00)
ayristirma daha sorunsuz oldugundan aksam is yiiki
azalacaktir.

Paket Basina Maliyet: Daha fazla kamyonun tam
kapasiteye yakin calismasiyla $72-580.

Durak Faktorii: 1.5 olarak stabil (OOH pay1 sabit).

Teslimat Siiresi: 24-50 saat, yiiklemede daha az
gecikmeyi saglayacaktir.

Senaryo 3: OOH Genislemesi + Ayristirma Iyilestirmesi

OOH Penetrasyonu: %]15'ten %25'e cikarilarak stop
faktorii 1.8'e ¢ikabilecektir.

Ana Hat Tasimacihigr Kullanimi: Dagitim araglarinin
saat 08:30'da daha fazla paket almasi ve 0&zellikle
rOmorklarla  6gleden sonra daha dolu seferler
yapilmasiyla %82-86'lara ulasabilecektir.

Aynistirma  Verimliligi: Ogleden sonraki yogunluk
neredeyse tamamen ortadan kalkmakta; sabah gelen
miisteri sayist hala %90'larda seyredecektir, ancak aksam
saatlerinde daha fazla bir artis beklenmemektedir.

Paket Basina Maliyet: $64-172, daha dolu araclar ve
verimli romork kullanimiyla saglanir.
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e Teslimat Siiresi: 2450 saat, Teslimatlarda OOH etkisi
ile miisteri bekleme siireleri kisalacaktir.

Senaryo 4: Tam Entegrasyon (Optimize Edilmis Orta Mil +
Dinamik Fiyatlandirma)

e Paket Basmma Gelir: Dinamik fiyatlar, hacmi
diisirmeden yiiksek talep zamanlarimi kapsadigindan,
statik fiyatlandirmaya gore %8-10 oraninda artig saglar.

e Miisteri Kabul Orani: Sadece yiliksek fiyat
donemlerinde talepte %2-3'liik diisiis yasanmasi
ongoriilmektedir.

e Yogun Donem Kullanimi: Dinamik fiyatlandirmanin
hacmi diisiik sezona kaydirmasiyla %87-90'lara kadar
diiser.

e Paket Basina Maliyet: $64-172 seviyesinde kalacaktir;
net marjda iyilesme beklenmektedir.

e Durak Faktorii & Teslim Siiresi: Sirastyla 1.8 ve 24-50
saatte kalmas1 beklenmektedir.

Onemli Noktalar

e Transfer Merkezi Calisma Saatlerine Uyum: Giris
(05:00-08:30) ve cikis (13:00-00:00) saat araliklariin
acitkca modellenmesi, rotalarin gercekei bir sekilde
yiiklenmesini, yolculugunu ve teslim edilmesini saglar.

e Romork Secenekleri: Merkezlerde veya depolarda romork
baglama ve ayirma islemini yapabilmek, 06zellikle
merkezlerin birlesik c¢ikis hacimleri tek bir kamyonun
kapasitesini astiginda etkili kapasiteyi onemli 6l¢iide artirir.
Romork birakmalarini dikkatlice planlamak, gelecekteki bos
hareketleri onler.



e Coklu Durak Avantajlari: Bir kamyonun (romorklu veya
romorksuz) tek seferde birden fazla merkezi ziyaret etmesine
izin vermek (her merkezin c¢ikis saat aralifi ve verim
kisitlamalar1 gegerli oldugu siirece) bircok yar1 bos seferi
ortadan kaldirir. Tasarruf birlestirmeleri, yerel iyilestirmeler
ve kaldirma/yeniden yerlestirme islemleri bu kazanimlari
saglar.

e QOOH Etkisi: Sabah isleyisinde daha az arac ile daha fazla
paketin c¢ikabilecek olmasi 6gleden sonraki yiikler ig¢in
kolaylik saglayacaktir. OOH agin1 daha da genisletmek, daha
dolu hat tagima oranlarina ve daha diisiik paket basina
maliyetleri getirir ve durak faktoriinii daha da artirir.

e Verimlilikle Desteklenen Dinamik Fiyatlandirma:
Yalnizca ag (ayristirma, rotalama, romork kullanimi) son
derece verimli olduktan sonra dinamik fiyatlandirma, hizmet
kalitesine zarar vermeden geliri %8-10 oraninda artirabilir.
Fiyatlandirma tesvikleri, hacmin bir kismmi diisiik
yogunluklu saatlere kaydirarak verimli kullanim oranlarini
daha da dengeler.

5. Paket Teslimatinda Dinamik Fiyatlandirma

Bu boliim, dinamik fiyatlandirma modellerinin kargo
sektoriinde nasil uygulanabilecegini, Onemini ve orta-mil
maliyetlerinin (Bolim 4'ten) fiyatlandirma kararlarina nasil
yansidigimi  incelemektedir.  Oncelikle lojistikte  dinamik
fiyatlandirma kavrami a¢iklanmakta, ardindan optimize edilmis ana
hat tasima ve ayristirma operasyonlarimin daha hassas fiyat
belirlemeyi nasil sagladigi agiklanmaktadir. Son olarak gergek
zamanli maliyet verilerine tepki veren bir fiyatlandirma algoritmasi
ana hatlartyla anlatilmaktadir.
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Lojistikte Dinamik Fiyatlandirmanin Rolii

Dinamik fiyatlandirma, degisen talep, kapasite ve maliyet

faktorlerine gore gergek zamanli (veya gergek zamana yakin) hizmet

fiyatlarin1 ayarlamay1 ifade eder. Havayollarinda ve yolculuk

paylagiminda iyi bilinen dinamik fiyatlandirma, kargo sirketlerinin
ii¢ ana hedefe ulagsmasina yardimci olabilecektir:

1.

Daha Iyi Kaynak Kullamim: Kapasite kisitl oldugunda
(6rnegin, bir¢ok kamyon tam kapasitede kullanildiginda)
fiyatlar1 artirarak ve kapasite yetersiz kullanildiginda
fiyatlar diisiirerek kargo sirketleri talebi dengeleyebilir, bos
veya yar1 bos seferleri azaltabilir ve genel varlik kullanimini
lyilestirebilir.

Marjlarin Korunmasi: Maliyetlerin (yakit, is¢ilik, verim)
gilinden giine dalgalandig bir sektorde, statik fiyatlar yiiksek
maliyetli donemlerde karlilig1 asindirabilir. Dinamik fiyatlar,
kargo sirketlerinin maliyet artiglarini miisteri esneklik

sinirlar1 iginde iletmelerine olanak tanir, bdylece karlilik
sabit kalabilir.

Rekabete Hizhh Tepki Verebilme: Rakipler diisiik talep
donemlerinde fiyatlar1 diisiiriirse, dinamik fiyatlandirma, bir
tastyicinin belirli zamanlarda bu fiyatlari eslestirmesine veya
gecmesine olanak tanir ve uzun vadeli kar marjlari
zedelemeden pazar payini koruyabilir.

Ancak dinamik fiyatlandirma ayrintili maliyet goriintirligu

gerektirir. Paket teslimatinda, maliyetin biiytlik bir kism1 orta milden
(ana hat tasima ve ayrigtirma) gelir. Her rota icin paket basina

maliyetin dogru ve giincel tahminleri olmadan, herhangi bir fiyat

ayarlamas1 yanlis fiyatlandirma riski tasir; bu da ya geliri
beklenmedik sekilde diisiiriir ya da hacmi rakiplere kaybedebilir.
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Orta Mil (middle-mile) Optimizasyonunun Fiyatlandirmaya
Etkisi

Boliim 4, entegre rotalama ve ayristirma iyilestirmelerinin
paket basina maliyeti %15-25 oraninda azalttigin1 gostermistir.
Ozellikle, her uygulanabilir kaynak-varis noktas1 cifti (veya
konsolide rota segmenti) i¢in asagidakiler hesaplanabilecektir:

e Paket Basina Marjinal Maliyet: Belirli bir giizergahin
parcasi olarak s6z konusu pakete hizmet vermenin beklenen
toplam maliyeti (paylastirilmig siirlis maliyeti, ayristirma
sirasindaki ellecleme, kullaniliyorsa romork ticreti dahil).

e Kapasite Kullanim Diizeyi: O rotadaki yiik/toplam arag
kapasitesi orani, kapasitenin ne kadar sikisik veya bos
oldugunu gosterir.

Bu iki girdiyle (maliyet ve kullanim) temel fiyat1 mevcut
kosullara gore ayarlayan bir fiyatlandirma egrisi olusturulmaktadir.
Bir rotanin kullanimi belli bir degerin {izerinde ise (6rnegin: %85),
algoritma o rotadaki herhangi bir olas1i yeni paket icin fiyati
yiikseltir. Kullanim belli diisiik bir degerin altinda ise (6rnegin:
%60), ek hacmi (doldurma seviyesine kadar) tesvik etmek icin
indirimli bir fiyat belirleyecektir.

Basit Bir Dinamik Fiyatlandirma Algoritmasi

Asagida, bir kargo sirketinin, rotalama sisteminden giinliik
orta-mil maliyet rakamlarina sahip olduktan sonra ek bir maliyet
0demeden uygulayabilecegi kavramsal {i¢ adimli bir prosediir yer
almaktadir:

1. Paket Basina Baz Maliyetin Hesaplanmasi: Her giiniin
sonunda, beklenen tiim gonderiler i¢in, her kaynak hub H ve
hedef bolge D i¢in: rotalama kuralini ¢alistir:
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e c HD = H'den D'ye bir paket tasimanin marjinal
maliyeti olsun (rota atamasi ve genel giderlerin
paylastiriimasina dayalr).

e u HD = H—D'ye hizmet eden aracin tahmini
kullanim ytizdesi olsun (ayristirma ve birlestirmeden
sonra).

2. Maliyet Odakh Baz Fiyatin Belirlenmesi
Kaynak Kod 7: Her Ikili Icin (H, D) Hesaplanir

base rate HD =c HD x (1 + markup)

e Burada markup kargo sirketinin genel giderler, kar ve
beklenmedik durumlar icin ekledigi standart bir
ylizdedir. Bu, normal kosullar altinda maliyetin
izerine saglikli bir marj1 kapsayan bir oran verir.

3. Kullamima Dayah Ayarlama Yapilmasi: Iki kullanim esigi
tanimlanmaktadir; U high (6rnegin: %85) ve U low
(6rnegin: %60). Sonra her (H,D) i¢in:

Kaynak Kod 8: Eger u HD >= U high ise

final rate HD = base rate HD x (1 + surcharge pct)

e Kapasite kisith oldugunda ekstra marj yakalamak
icin (Or: surcharge pct = %10).

Kaynak Kod 9: Eger u HD <= U low ise

final rate HD = base rate HD x (1 — discount pct)

e Kapasite yetersiz oldugunda talebi canlandirmak
igin (Or: discount pct = %10).
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e Aksi takdirde, su sekilde tutulur: final rate HD =
base rate HD.

Bu algoritma, rotalama bulussal (heuristic) yonteminden elde
edilen maliyet ve kullanim c¢iktilarim1  kullanarak  Python
programlama ortaminda kodlamak i¢in uygundur. Oranlarin giincel
olmayan ortalamalar yerine, dogruya uygun, gerg¢ek- zamanl
operasyonel kosullar1 yansitilmasini saglamaktadir.

Goz Oniinde Bulundurulmasi1 Gereken Bashiklar ve Esneklik

e Miisteri Fiyat Duyarhiligi: Her miisteri veya sozlesme
kategorisinin kendi esnekligi vardir. Dinamik fiyatlandirma
motoru bazi1 miisterilerin 6demeye istekli oldugundan daha
yuksek bir oran belirlerse, hacim bir rakibe kayabilecektir.
Uygulamada, kargo sirketleri miisterileri uzaklastiracak
derecede asir1 hareketliligi onlemek i¢in fiyatlarin dénem
basina ne kadar degistigine dair iist ve alt sinirlar (6rnegin,
standart sozlesme oranlarindan en fazla + %l15)
olusturabilirler.

e Calisma Saat Araliklari: Bu ¢alismada Onerilen algoritma
fiyatlar1 24 saatlik periyotta bir kez giincellerken, bir kargo
sirketi yeni kullanim verileri geldikge giin ortasinda (6rnegin
06:00/14:00/22:00'da) yeniden c¢alistirarak daha da
iyilestirebilir. Ancak, c¢ok sik yapilan degisiklikler
miisterileri sasirtabilir ve faturalandirmay1
karmasiklastirabilir.

e Satis ve Sozlesmelerle Entegrasyon: Bazi yiiksek hacimli
miisteriler (6rnegin: biiyiik e-ticaret platformlar) sabit fiyath
cok aylik sozlesmeler icin pazarlik yapmaktadir. Dinamik
fiyatlandirma motoru oncelikle spot veya gecici gonderiler
icin gegerli olabilecektir. Sozlesmeli hacimler i¢in kargo
sirketleri karma bir yaklasim sunabilecektir (6rnegin:
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varsayilan sozlesmeli fiyat {izerine gercek maliyet
dalgalanmalarina bagh kiigiik bir periyodik ek yakit ticreti).

Ozet

Optimize edilmis orta-mil operasyonlari, etkili fiyatlandirma
icin kritik iki girdi tiretir:
1. Her rota segmenti icin giinliik olarak gilincellenen giivenilir
bir gdnderi marjinal maliyeti.

2. Agdaki her baglant1 i¢in gercek zamanli kullanim Sl¢titii.

Bu girdiler, basit bir algoritmaya verildiginde, kapasite
sikisikligina bagli olarak taban maliyetin altinda veya iistiinde
kalacak sekilde fiyatlar degisken sekilde belirlenebilecektir. Bu
sayede kargo sirketleri hedefledikleri kar marjlarini yakalayabilecek,
sezonsal hacim degisikliklerine gore talebi dengeleyebilecek ve
piyasa degisikliklerine duyarli kalabileceklerdir.

Ana hat tasima ve ayrigtirmada gerekli optimizasyon
yapilmadiginda, maliyet ongoriileri ve gerceklesmeleri tam dogruyu
yansitmayabilir ve bu nedenle dinamik fiyatlandirma, diisiik
iicretlendirme (marjin asinmasi) veya asirt fiyatlandirma (hacim
kaybi1) riski tasir. Operasyonel optimizasyonu (Bo6liim 4) dinamik
fiyatlandirmayla birlestirerek, kargo sirketleri hem verimliligi hem
de karlilig1 iyilestirmek i¢in biitlinsel bir mekanizma kazanmaktadir.

6. Degerlendirme

Kargo sirketinin kimligini korumak ic¢in tiim hacim ve
maliyet rakamlar1 anonimlestirilmistir (rastgele bir katsayr ile
Olceklendirilir). Buna karsin, goreceli iyilestirmeler ve egilimler
korunmustur.
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Temel Performans Gostergeleri (KPIs)

Tablo 1: Senaryo Bazli Temel Performans Géstergeleri (KPls)

Senaryo Transfer Paket Durak Faktorii Ort.
Merkezi Basina (paket/durak) Teslim
Kullanim Maliyet Siiresi
Verimi ®, (saat)
(%) ol¢eklendi
rilmis)
1. Temel 68+3% 188 1.5 48
(bugtinkii
durum)
2. Optimize | 78+2 % 176 1.5 45
Edilmis
Orta-Mil
3. OOH 84+2% 168 1.8 42
Genisleme +
Ayrigtirma
Iyilestirmesi
4. Tam 89+1% 168 1.8 42
Entegrasyon (maliyet)
+ Dinamik
Fiyatlandir
ma
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o Kullanim:

a.

Baslangi¢ senaryosu (Senaryo 1) ortalama yaklasik
%68 kullanim oran1 saglamaktadir.

. Rotalama 1iyilestirmeleri (Senaryo 2) bu degeri

yaklagik %78 e tagimaktadir.

Kargo dolaplarinin eklenmesi ve daha iyi ayristirma
(Senaryo 3) kullanim1 yaklasik %84'e ¢cikarmaktadir.

Dinamik fiyatlama (Senaryo 4) yaklasik %89’a
getirmektedir.

e Paket Basina Maliyet:

Baslangi¢ maliyeti ~b88 (6l¢eklendirilmis).

Optimize edilmis rotalama bunu ~b76'ya (Senaryo 2)
ve ardindan ~b68'e (Senaryo 3) diisiriir.

Senaryo 4 maliyeti daha fazla diisiirmiiyor ancak
ortalama geliri yiikseltmektedir.

e Durak Faktorii:

a.

OOH pay1 artana kadar 1.5 olarak kalir, daha sonra
1.8'e yiikselir (Senaryo 3'ten itibaren).

o Teslim Siiresi:

a.

48 saatten (Baslangic) 45 saate (Senaryo 2) ve 42
saate (Senaryolar 3-4) diiser.

Yorumlama ve Yonetsel Degerlendirme

1. Aynistirma ve Rotalama Sinerjisi

e Verim: Transfer merkezlerinin %90-95 kapasiteyle

(baslangictaki yaklagik %88'e kiyasla) calisacak
sekilde otomasyon ile desteklenmesi 6gleden sonraki
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i ylikiinii azaltacaktir. Bu, kamyonlarin tam yiiklerle
13:00'te zamaninda hareket etmesini saglayacaktir.

e Kullanim oranminda Artis: Birlestirilmis "tasarruf
temelli" rota birlestirmeleri ve yerel iyilestirmeler,
kullanim1 ~%68'den ~%78'e ¢ikarmaktadir. Ana hat
tagimasinda boyle bir kapasite kullanim oranmi artisi,
benzer yapilar1 kullanilarak 6nemli kazanclar
gosteren Faugére, Klibi, White & Montreuil (2020)
tarafindan bildirilen degerlere gore makul seviyede
bulunmaktadir.

2. OOH Altyapisinin Degeri

e Durak  Faktorii: Paket dolaplarinin/PuDo
noktalarinin teslimatlardaki paymnin %15'ten %25'e
cikarilmasi, durak  faktoriini  1,5'ten 1,8'e
cikarmaktadir; bu da son mil yogunlugunda 6nemli
bir iyilestirme anlamina gelmektedir.

e Yukan Yonlii Etki: Transfer merkezi verimliligi
arttikca sabah isleyisine yetisen paket sayisi da
artmaktadir. ~25.000 paket (glinlik ~30.000
paketten) 08:30 dagitim araclartyla tasindigindan,
transfer merkezindeki kalan yiikler daha kolay
islenebilir hale gelmektedir (6zellikle daha uzun
siirlis zamanina sahip ana hat tasimalarinin varisi
nedeniyle ikinci dalga planlamasi gerektiginde).
Kullanom ~%@84'e tirmanmakta ve paket basina
maliyet ~b68'e diismektedir. Kargo dolaplarinin dahil
edilmesinin sehir i¢i siirlis mesafelerini Onemli
oranda azalttigin1 gosteren (Ozyavas et al., 2025) ile
uyumlu olarak, bu g¢alisma sonucunda OOH
diigtimleri etkinlestirildiginde toplam kentsel rota
uzunlugunda %35,2'lik bir azalma 6ngoriilmektedir.
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3. Romork Kullanimi

o Kapasite Esnekligi: Birlestirilmis ana hat yiikleri bir
kamyonun tekil kapasitesini astiginda bir romork
takmak, ekstra seferleri onlemektedir.

4. Dinamik Fiyatlandirmayi Etkinlestirme

e Maliyet Etkisi: Senaryo 3'ten itibaren sabit 168
maliyet (6l¢eklendirilmis) baz alinarak, {istiine basit
bir + %10 kural1 ile (+ $6.8) parsel basina ek %8-10
gelir elde edilmektedir.

e Hacim Esnekligi: Modellenmis olan fiyat esnekligi,
en yiiksek fiyat araliklarinda hacimde yaklasik %2-3
diisis gostermektedir; bu, marj artist géz Oniine
alindiginda  kabul  edilebilir ~ bir  durum
olusturmaktadir.

e Kullamm Diizeltmesi: Dinamik fiyatlar; diisiik
sezonda pazardan daha yiiksek hacim alinmasina ve
bu sayede kullanom oranmin yaklasik %89
seviyesinde sabitlenmesine imkan saglar.

Genellestirilebilirlik

Bu ¢alismadaki bulgular, bir yerli kargo sirketinin verilerine
dayanmakla birlikte, asagidaki 6zellikleri paylasan dagitim aglar
icin de gecerlidir:

e Teslimat Araclarni (Hafif ticari vb.): Kiiciik araclar
merkezlerden 08:30'da hareket eder ve tesisteki hacmin bir
kismini almis olurlar.

e Ogleden Sonra Yiikleme: Ana hatlar icin net bir yiikleme
saat araligi baslar (13:00-24:00), oOncelikle sube veya
misterilerden yeni alinan yiikler ayristirma amaciyla
elleglenir, ayristirilmis yiikler ilgili ana hat aracina yiiklenir.
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e Ayristirma Kapasite Simirlamalari: Giinliik kapasitenin
yaklagik %90'n1 isleyebilen otomatik veya yari otomatik
ayristirma teknolojileri (geri kalanlar manuel olarak
elleclenir).

e OOH Secenekleri: Eve teslimat gerektirmeden hacmin
%15-25"in1  yakalayabilen paket dolaplar1 veya PuDo
noktalari.

e Romork Altyapisi: Romorklarin degis tokus yapilabilecegi
veya daha fazla kapasite i¢in alinabilecegi depolar.

Calisma yerel veri ile yapilmis olmasina karsin, benzer
transfer merkezi c¢aligma diizenine ve altyapisina sahip Avrupa,
Kuzey Amerika veya diger bolgelerdeki paket teslimati yapan
sirketler de karsilastirilabilir verimlilik ve marj kazanimlar1 elde
etmek i¢in bu Python tabanli sezgisel ve dinamik fiyatlandirma
kuralin1 global olarak benimseyebilecektir.

7. Sonug¢

Kargo sirketleri ana hat optimzasyonunu (transfer merkezi
calisma diizenine uygun), dogru bir rotalama ve ev dis1 (OOH)
teslimat segenekleriyle desteklediklerinde; dinamik fiyatlamay1
etkin sekilde gergeklestirebilecek ve asagidaki kazanimlar1 elde
edebileceklerdir:

e Daha yiiksek Kapasite Kullamm Oranlari: Ortalama
olarak ~%68'den ~%84'e.

e Paket Basina Daha Diisiik Maliyet: ~%23 indirim (188 —
168, dl¢eklendirilmis).

e Daha Iyi Son Mil Yogunlugu: Durak faktorii 1.5'ten 1.8'.

e Artan Gelir: Dinamik fiyatlandirma, minimum (~%2-3)
hacim kaybiyla ~%6-8 marj kazandirmaktadir; bu durum,
benzer Avrupa Orneklerinde gelirlerde %5' bir artig gdsteren
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(Prokhorchuk, Dauwels & Jaillet, 2019) sonuglarinin gok
Otesinde goriinmemektedir.

Gelecege yonelik olarak, bu calismadaki yaklasimi daha
fazla stres testi yaparak gelistirmek i¢in daha ileriye bakarak (multi-
day horizons) optimizasyon, segmente 0Ozgii  esneklik,
sirdiiriilebilirlik cabalar1 ve stokastik talep soklar1 0Ozelinde
incelemek faydali olacaktir. Bunun o6tesinde, diisiik emisyonlu
bolgeler biiyliik AB sehirlerinde genisledikge, yasal diizenleyiciler
kargo sirketlerini optimize edilmis seferlere ve havuzlama stratejileri
benimsemeye tesvik etmektedir; Niemeijer & Buijs (2023)
tarafindan yapilan ¢aligsma, metropol alanlarda parcel locker (OOH)
sistemlerinin  toplam  karbon emisyonlarin1  %2.5’e  kadar
azaltabilecegini gostermektedir. Yiik iletici vb. platformlarin hizla
dijitallestirilmesi ve yapay zeka destekli talep tahmininin ortaya
cikmas1 gbéz Oniine alindiginda, gelecekteki caligmalar gercek
zamanli verilerin hat optimizasyonuna entegre edilmesini de
igerebilecektir.
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BOLUM 3

DOGAL AFETLERIN ULUSLARARASI TICARET
UZERINDEKI ETKISi: 6 SUBAT
DEPREMLERININ TURKIYE’NIN LIMAN
TiCARETI UZERINDEKI YANSIMALARI

ERDEM ATES!
Giris
Dogal afetler yasandiklar1 bolgede cografya, konut stogu,
insanlar ve ekonomik yapi1 iizerinde derin yikici etkilere sahip
olmaktadirlar. Afet, yasamin dogal akisini bozma, can ve mal
kayiplarina neden olma, ekonomik ve sosyal zararlarla sonugclanma
ihtimalinin yanm1 sira doga ya da insan kaynakli bir olay olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak dogal afetlerin sel,
yildirim, dogal olusumlu yanginlar, deprem, ¢1g, toprak kaymasi vb.
insan etkisinin olmadig1 olaylar oldugu sdylenebilir. Ancak insan
faktorlinlin etkisiyle olusan ¢i1g, yangin, toprak kaymasi vb. afetler
ise dogal afet olarak degil afet olarak siniflandirilabilmektedir.

Afet kavramu literatiirde ¢ok c¢esitli sekilde tanimlanmakta ve
literatiirde buna iliskin farkli ayrimlar bulunmaktadir. Ornegin,

'Aras.Gor.Dr., Munzur Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,

Uluslararasi Ticaret ve Isletmecilik Boliimii, Orcid: 0000-0003-1459-9555
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afetler olug nedenlerine gore bes tiire ayrilmaktadirlar (Avdar, 2017:
54). Bunlar;

a) Jeolojik  Afetler: Yer kabugu hareketlerinden
kaynaklanan afetlerdir. Deprem, volkan patlamasi, heyelan vb.
afetler jeolojik afetler icerisinde yer almaktadir.

b) Meteorolojik Afetler: Hava olaylarindan kaynakl
olan afetler bu tiire dahil edilmektedir. Sel, hortum, firtina vb. afetler
meteorolojik afetlerdir.

c) Biyolojik Afetler: Biyolojik nedenlerle ortaya ¢ikan
afetlerdir. Ornek vermek gerekirse orman yanginlari, bdcek ve
hasere istilalar1 bu tiire dahil edilmektedir.

d) Teknolojik Afetler: Teknolojinin hatali kullanimi
nedeniyle ortaya ¢ikan afetlerdir. Radyoaktif ve kimyasal madde
kazalari, deniz, kara ve hava yolu kazalar1 bu tiire 6rnek olarak
gosterilebilir.

e) Sosyal Afetler: Kitlik, salgin hastaliklar, catisma,
savas vb. sosyal yapiy1 etkileyen afetlerdir.

Afetlerin ekonomi {izerinde biiylik etkileri olmaktadir. Bu
nedenle literatiirde afet ekonomisi olarak adlandirilan bir ¢aligma
alan1 bulunmaktadir. Afetler sonucunda iilke ekonomileri fiziksel,
finansal, beserl sermaye ve altyap:r kayiplarina ugramaktadirlar.
Afetlerin ekonomi iizerindeki etkileri g6z Oniline alinarak ve
etkilerinin ortaya ¢ikma zamanlarina gore lice ayrilmaktadir. Bunlar
(Ates, 2024:238);

a) Kisa Vadeli Etkiler: Afetin etkisiyle dogrudan ortaya
cikmis olan alt ve iist yap1 zararlari, insan kayiplari, bina stogunda
ortaya ¢ikan zararlardir.

b) Orta Vadeli Etkiler: Afet sebebiyle ortaya cikan is
giiciiniin ¢aligma siiresi ve iiretim kayiplaridir.
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c) Uzun Vadeli Etkiler: Afet bolgesinin {iretim
yapisindaki, hacmindeki, ihracat ve ithalatindaki yapisal
degisiklikler uzun vadeli etkiler olarak isimlendirilebilir.

Afetler arasinda diinya genelinde en biiylikk can ve mal
kayiplarina neden olan afet tiiriiniin deprem oldugu sdylenebilir.
Deprem, fay hatlarinda meydana gelen ani kirilmalar nedeniyle
ortaya c¢ikan ve oraya ¢ikarttigi titresimlerin yayilarak olustugu
bolgeyi sarsmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Depremlerin ekonomi iizerinde derin etkileri ortaya
cikmaktadir. Bu etkilerin biytlikliigli sektorlere gore farklilik
gostermekle birlikte hemen hemen tiim sektorleri kisa vadede
olumsuz etkilemektedir. Orta vadede ise paketlenmis gida, saglik,
konteynir ve hazir tuvalet ya da dus vb. faaliyet kollar1 olumlu
etkilenebilmektedir.

Depremlerden etkilenen ekonomik faaliyetlerin basinda
uluslararasi ticaret gelmektedir. Ozellikle depremlerin olusturdugu
kisa vadedeki etkiler nedeniyle etkilenen bolgenin dis ticaretinde
diisiisler beklenmektedir. Depremler uluslararasi ticaret lizerinde iki
nedenden dolayr olumsuz etki yapmaktadir. Birincisi; ulasim
altyapisinin  ugradigi zararlar, isgilicli kayiplarinin yasanmasi,
endiistri bolgelerinin ugradig1 zararlar, enerji tedariginde yasanan
aksamalar ve tarimsal faaliyetlerde yasanan aksamalar vb.
nedenlerle tliretim kaybinin oraya c¢ikarttigi olumsuz etkilerdir
(Gassebner vd., 2006: 3). Ikincisi; deprem nedeniyle ticaret
maliyetlerinin yilikselmesidir. Deprem alt ve {ist yapiya zarar vererek
kara, deniz ve hava tagimaciliginin daha maliyetli hale gelmesine
neden olabilmektedir. Hatta bazi durumlarda ticaret rotasinin
degismesine bile neden olabilmektedir (Oh & Reuveny, 2010: 243).

Buna ek olarak, deprem olan iilkenin milli geliri igindeki
uluslararasi ticaret gelirlerinin yiiksek bir paya sahip olmasi, tilkenin
bu afetten ekonomik acidan daha olumsuz etkilenmesini beraberinde
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getirecektir (Gassebner vd., 2010: 353). Bu durum depremlerin
ekonomi iizerindeki olumsuz etkisini artirmaktadir.

Tiirkiye aktif deprem kusagi olan Alp-Himalaya kusaginda
yer alan bir deprem {ilkesidir. Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimiiniin yaklagik
ylizde 42’si birinci derece deprem kusaginda yer almakta ve niifusun
yaklasik yiizde 44’ii bu bolgede yasamaktadir (Ozsahin, 2013: 4).
Tiirkiye tarihinde 1939 Erzincan, 1976 Muradiye, 1999 Golciik ve
Diizce, 2011 Van depremleri basta olmak iizere ¢ok sayida deprem
yasamistir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti tarihinin 1939 Erzincan depreminden
(7.9) sonra en yliksek biiytikliige sahip depremi 6 Subat 2023 yerel
saatle 04.17'de merkez iissii Pazarcik (Kahramanmaras) ve moment
bliytikliigii (Mw) 7,7 olarak gerceklesmistir. Ardindan, yerel saatle
13.24'te merkez iissii Ekindzii-Elbistan (Kahramanmaras) olan ve
moment biiylikligli (Mw) 7,6 olan bir deprem daha meydana
gelmistir (Dolek vd., 2023: 74). Deprem c¢evre illerden de giiglii bir
sekilde hissedilmis ve Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman,
Osmaniye, Gaziantep, Sanlwurfa, Malatya, Diyarbakir, Adana, Kilis
ve Elazig olmak tlizere 11 il afet bolgesi olarak ilan edilmistir (Resmi
Gazete, 2023). Afet bolgesi ilan edilen 11 il 108.812 kilometre
karedir ve bu alan eger bir iilke olsaydi diinyanin 45 inci biiyiik
iilkesi olacakti (CRED, 2023). Afet bolgesinin niifusu 2022
verilerine gore yaklasik olarak 14 milyon kisidir ve Tiirkiye nin
toplam niifusunun yaklasik yiizde 16’sina denk gelmektedir. Bolgeye
uluslararasi ticaret agisindan bakildiginda ise, 11 ilin toplam ihracati
2023 yihi itibariyle Tiirkiye’nin toplam ihracatinin yiizde 7,67’si;
ithalatinin ise yiizde 5,58’ini olusturmaktadir.

Caligmanin amaci, 6 Subat depremi Orneginde, dogal
afetlerin uluslararas: ticaret {zerindeki etkisini, depremlerin
etkiledigi limanlar iizerinden hem bolgesel ticaret hem de
uluslararas1 tedarik zincirleri perspektifiyle incelemektir. Calisma

kapsaminda afet bolgesi olarak ilan edilen bolgede yer alan bes
--84--



liman incelenmistir. Bu limanlardan BOTAS liman1 Adana’da yer
alirken geri kalan dort tanesi Toros Giibre, Delta Terminal, Yakacik
ve Iskenderun Limanlari Hatay ilinde yer almaktadir. Caligmada afet
bolgesinde yer alan 5 limandan gergeklestirilen ihracat ve ithalat
2021 Ocak ila 2025 Nisan donemi i¢in aylik verilerle incelenmistir.
Veriler IMF’nin Port Watch isimli veri tabanindan alinmistir.
Calismada iki tiir analiz gergeklestirilmistir. Ilk olarak; deprem
oncesi ilgili limanin hesaplama doénemindeki ortalamasindan
deprem sonrasinda sapma olup olmadigim1 gdsteren “Anormal
Degisim (Abnormal Change) analizidir. Ikincisi ise, ilgili limanimn
deprem Oncesindeki trendiyle sonrasindaki trendinin kiyaslanacagi
betimsel analizdir.

Calismanin ilk bolimiinde deprem bolgesinde yer alan
limanlar ve bunlarin Tiirkiye’ nin dis ticaretindeki yeri hakkinda bilgi
verilmis, ikinci boliimde ise dogal afet- uluslararasi ticaret iliskisine
iliskin teorik c¢erceve ve literatiir taramasi yer almaktadir.
Calismanin tcilincii kisminda ise ¢alismada kullanilan veri seti ve
uygulanan yontemler hakkinda bilgi verilmis dordiincii boliimde
analiz bulgular1 6zetlenmis ve son boliimde ise bu bulgular 1s181nda
politika dnerilerinde bulunulmustur.

Deprem Bélgesindeki Limanlarin Tiirkiye’nin Thracatindaki
Yeri

6 Subat depremi kapsaminda afet bolgesi ilan edilen 11 ilden
yalnizca Adana ve Hatay illerinin denize kiyilar1 vardir. Bu iki ilde
ise toplamda bes adet liman bulunmaktadir. Bu limanlardan BOTAS
Limanit Adana ilinde yer alirken; BOTAS, Toros Giibre, Delta
Terminal, Yakacik ve Iskenderun Limanlari Hatay ilinde yer
almaktadir. Ancak bu illerin ekonomik biiyiikliiklerine ek olarak
hinterlantlarinda Gaziantep, Kahramanmaras, Kayseri, Elazig vb.
illerin ekonomik biiyiikliikleri ve ticaret hacimleri diisiiniildiigiinde
bahsi gecen limanlarin islek limanlar olduklar1 goriilebilmektedir.
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Sekil 1°de ¢alisma kapsaminda incelenen bes limanin konumlari yer
almaktadir.

Sekil 1 Calismada Yer Alan Limanlar

=~ 1
&

W '
3 ; Yakacik Limam
R A

Kaynak: IMF Port Watch Internet Sitesi.

Grafik 1’de ilgili limanlarin Ocak 2021 ila Nisan
2025 donemindeki ihracat ve ithalat hacimleri goriilmektedir. 6
Subat 2023 depremi dncesinde genellikle aylik 4 milyon ABD dolar1
civarinda seyreden ihracat hacminin, depremden hemen sonra Nisan
2023’te 2,3 milyon dolara kadar geriledigi; ithalatin ise Ocak
2023’te 2,8 milyon dolar seviyesinde oldugu sonraki donemlerde ise
bu seviyenin altina gerilemedigi goézlemlenmigtir. Deprem
sonrasinda ihracat hacminin hizla toparlandig1 ve hatta ortalama
seviyesini asarak aylik 5 milyon dolar seviyesine eristigi
belirlenmistir. ithalatin da benzer sekilde depremden sonra eski
seviyesini korudugu Ekim 2024’ten itibaren ise yiikselme egilimde
oldugu goriilmiistiir. Buradan deprem bdolgesinden gergeklestirilen
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deniz tagimaciligi yollu ihracatin ve ithalatin deprem sonrasinda
hizla toparlandig1 ve hatta deprem Oncesi seviyesinin lizerine ¢iktig1
sOylenebilir.

Grafik 1 Limanlarin Toplam Thracat ve Ithalat Hacimleri

S = N W s U &

Ara.20 May.22 Eyl.23 Sub.25
—@—ihracat —@—Ithalat

Kaynak: IMF Port Watch Internet Sitesi.

Tablo 1’de calismada yer alan limanlarin Tiirkiye’ nin toplam
ihracat ve ithalati i¢indeki paylari yer almaktadir. Tabloya gore
calismada konu edilen limanlar iizerinden Tiirkiye’nin toplam
thracatinin  yiizde 32,2’sini; ithalatinin ise yiizde 10,6’smn1
gerceklestirildigi  goriilmiistii. Buna gore, 6 Subat depreminin
Tirkiye’nin  deniz tasimaciligiyla gerceklestirdigi  ihracatimi
ithalatina kiyasla daha olumsuz etkileme potansiyeli barindirdig:
sOylenebilir.

Tablo 1 Calismada Yer Alan Limanlarin Tiirkiye 'nin Dis

Ticaretindeki Paylar
BOTAS Limam Toros Giibre Limani Delta Terminal Limani
Thracat 16,4 0,9 1,4
ithalat 0,7 1,5 1,4
Yakacik Limam iskenderun Liman Toplam
Thracat 12 1,5 32,2
ithalat 6 1 10,6

Kaynak: IMF Port Watch Internet Sitesi.
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Tablo 2’de ilgili limanlardan en fazla ticareti yapilan tirlinler
yer almaktadir. Tabloya gore ilgili limanlardan agirlikli olarak
hammadde, gida ve igecek ve metal {iriinlerinin ticaretinin yapildig:
gOrilmiistiir.

Tablo 2 Calismada Yer Alan Limanlarda En Fazla Ticareti Yapilan

Uriinler
BOTAS Limam__ | Toros Giibre Limani Delta Terminal Limani
1 Mineral Uriinler Mineral Uriinler Mineral Uriinler
Kimya ve Yan
2 Sanayi Kimya ve Yan Sanayi Kimya ve Yan Sanayi
Hazir Gida Maddeleri ve
3 Tas & Cam Icecekler Tas & Cam
Yakacik Limam | iskenderun Limam
1 Mineral Uriinler | Mineral Uriinler
Kimya ve Yan )
2 Sanayi Sebze Uriinleri
Hazir Gida Maddeleri ve
3 Metaller Icecekler

Kaynak: IMF Port Watch Internet Sitesi.

Kisacasi, 6 Subat 2023 depremlerinin Tiirkiye’nin
agirhikli olarak ihracat yaptigi limanlarinin oldugu bir bodlgede
gerceklestigi, bu durumun kisa vadede deniz ticaretinde bazi
olumsuzluklari beraberinde getirdigi goriilmiistiir. Fakat, bolge
thracati hizla toparlanmis ve bu toparlanma incelenen limanlarin
ihracat rakamlarina da yansimastir.

Kavramsal Cerceve ve Literatiir Taramasi

Dogal afet- uluslararasi ticaret iliskisi karmasik bir konudur.
Dogal afetler ve depremler 6zelinde, ekonomik faaliyetleri nasil
etkiledigi, uluslararasi ticarette nasil bir sonu¢ ortaya cikartacagi
yoOniinde literatiirde net bir uzlagi bulunmamaktadir. Bu konuda
birbirine zit iki farkli goriis mevcuttur. Bunlarin birincisi; dogal
afetlerin dolayisiyla da depremlerin, can kayiplarina neden olmasi,
alt ve {list yapiya zarar vermesi, depremzedelerin yasadiklari
travmatik deneyim nedeniyle normal hayata uyum saglamakta
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giiclik cekmeleri ve iiretim araglarinin zarar gormesi gibi
nedenlerden dolay1 uluslararasi ticaretinde olumsuz etkilenecegi
goriistidiir.

Ikinci goriis ise, deprem gibi dogal afetlerin Joseph Alois
Schumpeter tarafindan ekonomide verimsiz olanin daha verimli
olanla siirekli degistirildigi siirekli yenilenme siireci olarak
tanimlanan yaratici yikimi tetikleyecegini savunmaktadirlar. Bu
goriise gore dogal afetler eski ve kohnemis iiretim yapisin
degistirerek ekonomik biiylimeyi ve iilkenin rekabet giiciini
artiracak ve bu da dis ticareti artiracaktir.

6 Subat 2023’te yasanan deprem bircok farkli akademik
disiplin tarafindan incelenmistir. Calisma bahsi gecen felakete iktisat
ve uluslararas: ticaret perspektifinden yaklastigi i¢cin bu alanlarla
baglantili caligmalar burada 6zetlenmistir.

Depremin tarim sektorii tizerindeki etkisi (Agizan vd., 2023;
C1g & Toprak, 2023; Inan vd., 2023); sosyoekonomik boyutlari
(Aydinbas, 2023); vergi gelirleri iizerindeki etkisi (Boz &
Demirbozan, 2024) ve isgiicli piyasasindaki etkisi (Cetinkaya &
Torun Ates, 2023) ¢aligmalarinda incelenmistir.

Buna ek olarak, yikintilarin geri kazanimi ve bertarafi konusu
(Ciftcioglu, 2024); is diinyasina etkisi (Diindar, 2023); kirsal
kalkinmaya etkisi (Giil & Akyol, 2023); girisimciler lizerindeki
etkisi (Marangoz & Izci, 2023); makroekonomik degiskenler
iizerindeki etkisi (Ozbey & Bayraktar, 2023; Sabirsiz & Sohret,
2024) ve son olarak BIST 30 iizerindeki etkisi (Unkaracalar, 2023)
caligmalarinda incelenmistir.

6 Subat depremlerinin Tiirkiye’nin ve afet bdlgesinde yer
alan illerin dis ticaretine etkilerini konu alan calismalar ise su
sekildedir. Bardak¢i ve Demirtas (2023) calismasinda 6 Subat
depreminin dis ticaret iizerindeki etkileri incelenmis ve muhtemel
Biiyiik Istanbul depremi igin gerekli onemlerin alinmas1 gerekliligi
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vurgulanmistir.  Tetik ve Albulut (2023)’te depremin ihracat
tizerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak, depremden zarar géren
ithracat firmalarin sorunlarina ¢6ziim onerileri getirilmistir. Ketboga
(2024)’te Malatya’da faaliyet gosteren dis ticaret firmalarmin
deprem sonrasinda yasadigi sorunlar incelenmistir. Sonug¢ olarak,
Malatya ilinde deprem sonrasinda dis ticaret firmalariin yasadigi
sorunlarin basta finansal sorunlar olmak iizere, iiretim, lojistik,
misteri iligkileri ve gelecegin planlanamamasi oldugu belirlenmistir.
Ates (2024) calismasinda 11 ilin ihracat ve ithalat verilerini Ocak
2021- Aralik 2023 donemi icin aylik olarak Bai ve Perron testiyle
incelemistir. Depremin hem ihracatta hem de ithalatta bir yapisal
kirilmaya neden oldugu goriilmiis ve deprem sonrasinda ihracatin
hizla deprem Oncesi diizeylerine dondiigii, ithalatta ise benzer bir
diizelmenin olmadig1 belirlenmistir. Ozsalman ve Yildirim (2024)
caligmasinda afet bolgesinde yer alan 11 ilin subat ay1 ihracat
rakamlarinda Diyarbakir hari¢ diger biitiin illerde sert diisiis
yasandigi; Adiyaman ve Diyarbakir illeri haricindeki diger 9 ilde de
ithalatin bliylik oranda azaldigi belirlenmistir. Tiifenk (2024)
caligmasinda 11 ilin dis ticaret verileri incelenmistir. Sonug olarak
hem ihracat hem de ithalatta biiyiik diistisler oldugu belirlenmistir.

Veri ve Yontem

Calismada 6 Subat depremleri sonrasinda afet bolgesi ilan
edilen 11 ildeki liman ticareti verileri kullanilmistir. Veri donemi
2021 Ocak ila 2025 Nisan donemi olarak sec¢ilmistir. Veriler IMF
Port Watch veri setinden elde edilmis ve Milyon ABD dolar
cinsinden aylik ihracat ve ithalat verileridir. Bu veri setinde 2019
Ocak ay1 itibariyle veriler bulunmaktadir. Bu calismada inceleme
doneminin 2021 Ocak ayindan baslatilmasinin nedeni COVID-19
salgininin ticaret iizerindeki etkisinin olabildigince analiz dis1
birakilmak istenmesidir. Veri seti eger veri tabanindan ulasilabilen
en erken donem olan 2019 Ocak ayindan baslatilirsa, uygulanan
yontemlerden birisi olan Anormal Degisim (Abnormal Change)
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diizeyinin yani aylik ortalamanin daha diisiik olmasimna neden
olabilecektir bdylece depremin ilgili limanlardan yapilan ihracati
azaltma giicliniin sapmali1 ¢itkmas1 durumu ortaya ¢ikabilecektir.

Calismada iki farkli yontem kullanilarak 6 Subat
depremlerinin afet bélgesinden deniz yoluyla gerceklestirilen ihracat
ve ithalat {izerindeki etkisi incelenmeye calisilmistir. Birinci
uygulanan yontem, anormal degisim (Abnormal Change)
yontemidir. Bu yontem, belirli bir olayin (6rnegin bir dogal afetin)
ardindan ilgili degiskenin, olay Oncesi donemdeki ortalama
egiliminden ne Olciide sapma  gosterdigini  belirlemeyi
amaglamaktadir (Shoubridge, 2002: 88). Analizde, her bir liman i¢in
olay dncesi doneme (Ocak 2021- Ocak 2023) ait aylik yiik hacmi
ortalamalar1 hesaplanmis, bu degerler olay sonrasi aylarda
gozlemlenen hacimlerle karsilastirilmistir. Bu sekilde her bir ay ve
her bir liman oOzelinde, olaydan kaynaklanan sapmalar ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Bu yontem sayesinde, deprem sonrasi
donemde liman faaliyetlerinde meydana gelen diisiis veya
toparlanma egilimleri nicel olarak izlenebilmekte ve dogal afetlerin
ticaret altyapisina etkileri somut bi¢imde degerlendirilebilmektedir.
Bahsi gecen sapma ortalamanin altinda ise bu sapmaya negatif
anormal degisim; iizerinde ise pozitif anormal degisim adi
verilmektedir.

Ikincisi yontem olarak ise, liman bazli ihracat ve ithalat yiik
hacmi verileri dogrusal trendler araciligiyla gorsellestirilmis ve
deprem Oncesi ile sonrasi donemler icin egim karsilastirmasi
yapilmistir. Bu analizde, Ocak 2021-Ocak 2023 arasi donem
“deprem Oncesi”, Subat 2023 sonras1 donem ise “deprem sonrasi”
olarak ele alinmistir. Her bir donem igin yiik hacmi degisim trendi
dogrusal regresyon yontemiyle tahmin edilmis, egim katsayilarinin
yonii ve biiyiikliigii grafiksel olarak karsilagtirilmistir. Bu yontem,
deprem sonrasindaki liman faaliyetlerinde toparlanma egilimi olup
olmadigimi goézlemlemeye imkan tanimaktadir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada ilk olarak anormal degisim yOnteminin
bulgularina yer verilmistir. Sonrasinda ise deprem Oncesi ve
sonrasina iligkin liman verilerinin egim katsayilar1 incelenmistir.

Tablo 3’te anormal degisim analizi sonuclar1 yer
almaktadir. Ihracat sonuglar1 incelendiginde, iskenderun ve Yakacik
Limanlarinin deprem oOncesindeki ortalamalarinin ¢ok altinda
kaldiklar1 belirlenmistir. Toros Giibre Limaninin agirlikli olarak
ortalamanin altinda kaldigi ancak Delta Terminal ve BOTAS
limanlarindan  genellikle  ortalamalarin  {izerinde  ihracat
gerceklestirildigi goriilmiistiir.

Ihracatta agirlikli  olarak negatif anormal degisim
gerceklesen limanlara bakildiginda, depremin yasandigi Subat 2023
tarihinde Iskenderun limanindan aylik ortalamasinin yiizde 81 daha
altinda bir ihracat gergeklestirildigi goriilmiistiir. Geri kalan doneme
bakildiginda da ortalamanin iizerinde ihracat gergeklesen tek
donemin Aralik 2023 oldugu belirlenmistir. Yakacik limanina
bakildiginda, Subat 2023’te ylizde 38,33’liikk bir azalis gorilmis
ayrica inceleme donemindeki en yiiksek anormal degisimin yiizde
41,75 ile Agustos 2023’te yasanmistir. Bu bulgular 15181nda,
Iskenderun ve Yakacik limanlarindan gerceklestirilen ihracatin
depremin etkisiyle azaldig1 ve toparlanma egiliminin diisiik diizeyde
kaldig1 soylenebilir.

Ihracatta agirlikl1 olarak pozitif anormal sapma gergeklesen
limanlar incelendiginde, Toros Giibre limaninda Haziran 2024’te
ylizde 67,55 gibi yiliksek oranda anormal degisimler goriildigi
ancak Ekim 2023 doneminde ise yiizde 145,15 gibi asir1 yiliksek
ortalama iizerinde degerlerle de karsilagilmistir. Delta Terminal ve
BOTAS limanlar1 ise en az sayida negatif anormal degisimin
goriildiigii limanlar olmustur. Incelemenin yapildigi deprem
sonrasindaki 27 ay icinde Delta Terminal limanimin 7; BOTAS
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limaninin ise yalnizca 3 ayda negatif anormal degisim goriilmiistiir.
Toros Giibre, Delta Terminal ve BOTAS limanlarindan
gerceklestirilen ihracatin depremden sonra giiglii bir toparlanma
egilimi gosterdigi sdylenebilir.

Ithalat bulgular1 incelendiginde, Iskenderun ve BOTAS
limanlarindaki negatif anormal degisimin yiiksek diizeyde ve uzun
siireli oldugu sdylenebilir. Delta, Yakacik ve Toros Giibre
limanlarindaki negatif anormal degisimlerin daha smnirli ve kisa
siireli oldugu goriilmiistiir.

Ithalat agirhikli olarak pozitif anormal degisim
gerceklesen limanlar incelendiginde, depremin meydana geldigi
Subat 2023 tarihinde Delta Terminal limaninin yiizde 47,69 ile artig
gosterdigi tersine Toros Giibre ve Yakacik Limanlarinin ise sirastyla
yizde -15,28 ve -11,19 ile negatif anormal degisim gosterdikleri
belirlenmistir. Depremden sonra Toros Giibre 6, Delta Terminal ve
ve Yakacik Limani1 10’ar ay anormal negatif degisim gostermislerdir.
Bu bulgu 1s18inda bahsi gecen ii¢ limandan yapilan ithalatin,
depremin yarattig1 olumsuz etki sonrasinda hizla toparlandigi
sOylenebilir.

Ithalatta negatif anormal degisim gerceklesen
limanlar incelendiginde ise, iskenderun ve BOTAS limanlarinin bast
cektigi belirlenmistir. Iskenderun limani 17, BOTAS limani ise 19
ay boyunca negatif anormal degisim gdstermislerdir. Bahsi gecen bu
iki limanin deprem sonrasinda ithalat performanslarinin azaldig:
sOylenebilir.
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Tablo 3 Anormal Degisim Analizi Sonuglart

iskenderun Delta Terminal Toros Giibre

Tarih Limam Limam BOTAS Limam Limam Yakacik Limani

ihracat | ithalat | ihracat | ithalat | ihracat | ithalat | ihracat | ithalat | ihracat | ithalat
Sub.23 -81,03 12,33 48,66 47,69 32,52 32,63 -27,27 | -15,28 | -38,33 | -11,19
Mar.23 | -66,25 | -10,27 | 235,23 39,14 -13,77 | -45,71 -9,26 13,38 -20,01 -8,18
Nis.23 -67,61 -8,00 5,72 15,68 -41,52 36,61 63,87 8,52 -19,59 0,43
May.23 | -33,34 -8,56 42,26 63,82 -8,64 -20,05 | -33,99 15,90 -33,51 -0,45
Haz.23 -33,29 17,27 -19,53 48,69 50,40 -34,10 | -36,12 25,51 8,23 20,49
Tem.23 | -24,49 -4,00 27,59 21,24 42,43 -22,09 13,81 18,36 -25,99 -9,74
Agu.23 -21,12 3,18 -31,86 19,25 32,54 -74,75 51,30 65,13 -41,75 8,97
Eyl.23 -51,69 2,32 -13,93 33,78 48,98 -17,28 30,68 20,96 15,94 -19,56
Eki.23 -1,81 6,31 54,81 7,19 37,73 -41,80 | 145,15 -1,54 39,36 13,43
Kas.23 -39,00 34,51 -21,66 | -18,09 48,23 -93,86 29,06 29,52 6,48 -4,84
Ara.23 1,89 9.48 -36,53 12,24 79,69 -40,31 -9,87 1,25 -20,26 18,37
Oca.24 -23,75 23,87 41,70 38,96 46,68 -66,03 | 121,40 80,43 -28,48 50,08
Sub.24 -14,99 20,35 74,17 -15,96 75,62 -45,72 | -25,76 55,69 -15,19 5,20
Mar.24 | -15,17 | -14,83 15,36 -10,50 93.41 144,83 35,55 48,40 -23,43 | -12,51
Nis.24 -45,59 | -17,31 67,90 31,20 162,46 | 20,48 11,83 64,97 -37,69 9,01
May.24 | -40,80 1,52 -26,55 -6,76 86,26 64,76 -41,87 -4,15 -29,55 -7,05
Haz.24 -54,62 | -22,21 92,03 8,44 6,97 -69,95 | -67,55 14,75 -13,30 -7,01
Tem.24 | -24,76 | -16,60 18,91 -38,68 44,59 -13,42 | -50,41 | -37,38 | -13,09 12,55
Agu.24 -18,15 | -33,92 19,13 7,75 37,49 -70,83 -6,22 6,87 -36,53 5,92
Eyl.24 -59,04 | -31,67 68,16 -43,32 11,53 -16,35 | -26,18 -7,44 -20,55 | -12,07
Eki.24 -40,22 | -29,70 19,25 -16,42 29,62 -29,44 | -29,81 | -13,34 25,90 13,59
Kas.24 -29,84 -4,31 75,61 -56,00 97,53 265,22 4,79 70,92 -39,57 15,40
Ara.24 -3545 | -33,14 5,05 -14,28 38,00 -65,26 | -64,61 37,91 8,40 10,72
Oca.25 -14,52 | -30,78 -7,57 26,78 27,31 39,61 -21,51 | 138,31 -2,79 50,12
Sub.25 -41,23 | -69,26 | 126,98 16,93 44,69 -31,67 23,49 109,98 | -12,66 37,00
Mar.25 | -14,30 | -36,97 | 167.86 | 69,43 64,29 -25,06 | -38,29 58,29 -0,78 2,31
Nis.25 -4394 | -50,75 22,01 -41,52 41,49 54,54 41,60 181,71 | -18,82 57,86

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.




Grafik 2’de caligma kapsaminda incelenen 5 liman ve son
olarak ise bu 5 limaninin toplam aylik ihracat verileri deprem 6ncesi-
sonras1 olarak ve bu egrilere iliskin dogrusal egilim c¢izgileri yer
almaktadir. Tablo 4’te ise Grafik 2’den elde edilen egim katsay1
degerleri deprem Oncesi ve sonrasi i¢in yer almaktadir.

Tablo 4 Ihracat Icin Egim Katsayr Sonuclart

ihracat Deprem Oncesi Deprem Sonrasi
iskenderun Limam 44,46 33,72

Delta Terminal Limam 228,77 95,35

BOTAS Limam -461,29 724,53

Toros Giibre Limam 21,99 -81,41

Yakacik Limam -122,12 99,20

Toplam -288,18 871,39

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Analiz kapsaminda beklenti ihracatta depremin
etkisiyle, deprem sonrasindaki grafik egiminin negatife donmesi
veya en azindan deprem Oncesi egimden daha yatik yani daha diisiik
seviyede olmasi seklindedir. Grafik 2 ve Tablo 4 incelendiginde,
deprem Oncesinde pozitif olan egimin, deprem sonrasinda negatife
dondiigii tek limanin Toros Giibre oldugu belirlenmistir. Toros Giibre
limanindan yapilan ihracatin deprem sonrasinda azaldigi
sOylenebilir. Egimi pozitif kalmakla birlikte deprem sonrasinda
deprem dncesine gore egimi azalan limanlar ise Iskenderun ve Delta
Terminal limanlaridir. Bu limanlarin ihracat anlaminda, depremden
olumsuz etkilendikleri ve toparlanmalarinin da yavas oldugu
belirlenmistir. Beklentilerin aksine deprem dncesinde negatif egime
sahip olan ancak depremden sonra pozitife donen limanlarda
bulunmaktadir. BOTAS ve Yakacik limanlari depremden Once
sirastyla -461,29 ve -288,18 gibi egimlere sahipken; deprem
sonrasinda sirastyla 724,53 ve 871,39 egimlerine eristikleri
goriilmistiir. Sonu¢ olarak bu iki limanin ihracat anlaminda
depremden olumlu etkilendikleri sOylenebilir. Tiim limanlarin
toplamina bakildiginda ise, deprem oncesinde negatif olan e§imin
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pozitife dondiigli yani depremin etkisinin limanlarin ihracatina
olumlu yansidig1 belirlenmistir.

Grafik 2 Limanlarin Deprem Oncesi ve Sonrast Ihracat Hacimleri
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Grafik 3’te caligma kapsaminda incelenen 5 liman ve son
olarak ise bu 5 limaninin toplam aylik ihracat verileri deprem 6ncesi-
sonras1 olarak ve bu egrilere iliskin dogrusal egilim c¢izgileri yer
almaktadir. Tablo 5’te ise Grafik 2’den elde edilen egim katsay1
degerleri deprem Oncesi ve sonrasi i¢in yer almaktadir.

Tablo 5 Ithalat I¢in Egim Katsay Sonuglar:

ithalat Deprem Oncesi Deprem Sonrasi
iskenderun Limani -146,43 56,59

Delta Terminal Limam 29391 -183,25

BOTAS Limam 189,87 66,72

Toros Giibre Limani -52,47 68,18

Yakacik Limani -150,28 732,99

Toplam 134,60 741,22

Analiz kapsaminda beklenti, ihracattakine benzer olarak,
ithalatta depremin etkisiyle, deprem sonrasindaki dogrusal egrinin
egiminin negatife donmesi veya en azindan deprem oncesi egimden
daha yatik yani daha diisiik olmasi seklindedir. Grafik 3 ve Tablo 5
incelendiginde, deprem Oncesinde pozitif olan egimin, deprem
sonrasinda negatife dondigi tek limanin Delta Terminal liman
oldugu goriilmiistiir. Delta Terminal limanindan yapilan ithalatin
deprem sonrasinda azaldigi soylenebilir. Egimi pozitif kalmakla
birlikte deprem sonrasinda deprem Oncesine gore egimi azalan tek
limanlar ise BOTAS limanidir. Bu limanlarin ithalat anlaminda,
depremden olumsuz etkilendikleri ve toparlanmalarinin da yavas
oldugu belirlenmistir.

Beklentilerin aksine deprem oncesinde negatif egime sahip
olan ancak depremden sonra pozitife doénen limanlarda
bulunmaktadir. Iskenderun, Toros Giibre ve Yakacik limanlart
depremden Once sirasiyla -146,43, -52,47 ve -150,28 gibi egimlere
sahipken; deprem sonrasinda sirasiyla 56,59, 68,18 ve 732,99
egimlerine eristikleri goriilmiistiir. Sonug¢ olarak bu {i¢ limanin
ithalat anlaminda depremden olumlu etkilendikleri sdylenebilir.
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Tiim limanlarin toplamma bakildiginda ise, deprem
oncesinde 134,6 olan egimin deprem sonrasinda 741,22’ye
ylikseldigi yani depremin etkisinin limanlarin ithalatina olumlu
yansidig1 belirlenmistir.

Grafik 3 Limanlarin Deprem Oncesi ve Sonrast Ithalat Hacimleri
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Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, deprem
sonrasinda deniz yoluyla gergeklestirilen ihracatin arttifi ve bu
artista en 6nemli payin BOTAS limanindan gergeklestirilen ihracata
ait oldugu belirlenmistir. En olumsuz ihracat performansini gosteren
limanin ise Toros Giibre Limani oldugu goriilmiistiir.

Ithalata bakildiginda ise, ithalatinda artti§1 ve bu
artista en biiylik payin Yakacik limanina ait oldugu gorilmiistiir.
Ithalatta en olumsuz performansi gdsteren liman ise Delta Terminal
olmustur.

Bulgular, Ates (2023) calismanin deprem sonrasinda
ithracatin hizla toparlandigr bulgusuyla uyumludur. Ancak ayni
caligmada ithalattaki toparlanmanin yavas oldugu bulgusuyla da
celismektedir. Bunun nedenin ilgili ¢alismanin Aralik 2023 tarihine
kadar inceleme gergeklestirmis olmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Deprem, yikici etkileri olan bir dogal afettir. Tiirkiye
depremlerin son derece sik ve yikici etkilerinin gorildiigii bir
iilkedir. Bu nedenle depremi g6z oniine alarak ve her an biiyiik bir
deprem olacakmuig gibi tedbirler almak gerekmektedir. 6 Subat 2023
depremleri Tiirkiye’nin bu zamana kadar yasadigi en yikici ve en
biiylik can kaybina neden olan depremlerin basinda gelmektedir.
Deprem oncesinde alinmayan 6nlemler nedeniyle deprem yarattigi
tahribat artmstir.

Depremin ekonomik faaliyetler iizerinde de 6nemli
etkileri olmaktadir dolayisiyla uluslararasi ticarette bundan nasibini
almaktadir. Bu c¢alismada afet bolgesi olarak ilan edilen 11 il
icerisinde yer alan 5 limandan gerceklestirilen ihracat ve ithalatin
depremden nasil etkilendigi ve sonrasinda toparlanma goriiliip
goriilmedigi incelenmistir.
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Sonu¢ olarak, depremin deniz yoluyla bolgeden
gerceklestirilen hem ihracat hem de ithalatin azalmasina neden
oldugu belirlenmistir. Sonrasinda ise hem ihracat hem de ithalat hizla
toparlanmigti. Ancak bazi limanlarin depremden sonra ya
toparlanamadigt ya da istenen diizeyde toparlanamadigi
gOrlilmiistiir.

Bahsi gecen limanlarin hizla toparlanmasi igin gerekli
diizenlemelerin yapilmasi hem bdlgenin depremin yarattig
ekonomik yikimi asmasina olumlu katki saglayacak hem de
Tiirkiye’nin deniz yoluyla gerceklestirdigi ticaret hacmini artiracak
bdylece deniz tasimaciligi sektorii deprem bolgesinde canlanacaktir.

Deprem sonrasinda limanlardan gerceklestirilen
ticaret hacminin neden azaldig1 arastirtlmalidir. Buradan alinacak
derslerle 6zellikle deprem beklenen bolgelerdeki limanlarin deprem
gibi dogal afetlere karst daha dayanikli hale getirilmesi
gerekmektedir.
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BOLUM 4

COVID-19 PANDEMISININ LOJISTIK
SEKTORUNE YANSIMALARI: BiST30
ENDEKSINDEKI LOJISTiK FIRMALARI
UZERINE BiR INCELEME

ELIF CINAR!
HUSEYIN ALI KUTLU?

Giris
Kiiresellesme ile iilkeler arasi ticari siirlar giderek ortadan
kalkmis ve diinya ekonomisi biiylik bir pazar haline gelmistir.
Serbest ticaretin yayginlagmasi, rekabet kosullarinin
siddetlenmesine neden olmus ve bu rekabetin temelinde lojistik
sektorii hayati bir rol oynamaya baslamistir. Lojistik; {riinlerin
hammadde temininden nihai tiiketiciye ulagimini saglayan tedarik
zincirinin en kritik halkasini olusturmaktadir. Teknolojinin hizla
ilerledigi giiniimiizde lojistik sektdrii, dijitallesme ve inovasyon
sayesinde lrlinlerin daha hizli, daha giivenli ve daha verimli bir

! Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari._Bilimler Fakiiltesi Uluslararasi Ticaret ve
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sekilde teslim edilmesini saglayarak ticaretin sekillenmesinde
belirleyici bir unsur haline gelmistir (Karabicak, 2002: 2002).

Ancak, bazi olaylar vardir ki bu olaylarin etkileri bolgesel
seviyede baglasa da zamanla kiiresel boyut kazanmakta ve tedarik
zincirini derinden sarsabilmektedir. Salgin hastaliklar, bu olaylarin
en ¢arpici drneklerinden biridir. 2019 yilinin sonlarinda ortaya ¢ikan
COVID-19 pandemisi, diinya ¢apinda biiyiik bir kriz yaratmis ve pek
cok sektor gibi lojistik sektoriinii de olumsuz yonde etkilemistir.
Pandeminin yayilmasiyla birlikte, iilkeler arasi sinirlarin kapanmasi,
tedarik zincirinde yasanan aksakliklar, sofor krizleri, konteyner
yetersizligi ve yliksek navlun fiyatlar1 lojistik sektoriinde biiyilik
sorunlara yol agmustir (Ceti ve Unliidnen, 2019: 122-123).

COVID-19 pandemisi, lojistik operasyonlarin yonetiminde
yeni stratejiler gelistirilmesini zorunlu kilmis; ayn1 zamanda lojistik
firmalarin  dijital  donilisim  ve  teknolojik  yatirimlarim
hizlandirmalarima neden olmustur. Salgin doéneminde, lojistik
faaliyetlerin aksamasi iilkelerin ekonomik biiylime rakamlarina da
dogrudan etki etmis, 6zellikle tedarik zincirindeki krizler ekonomik
dengesizlikleri beraberinde getirmistir (Tanrikulu ve Odabas, 2021:
215).

Bu c¢alisma, COVID-19 pandemisinin lojistik sektori
iizerindeki etkilerini incelemekte ve pandemi siirecinde Borsa
Istanbul'da (BIST30) islem goren secili lojistik firmalarinin
performansini  degerlendirmeyi amaclamaktadir diger taraftan
arastirmanin amaci, pandemi silirecinde yasanan lojistik krizlerin
firmalar iizerindeki finansal etkilerini ortaya koymak ve lojistik
sektorii i¢in gelecege yonelik stratejik oneriler sunmaktir.

Lojistik ve Lojistik Yonetimi

Lojistik, mal, hizmet ve bilgi akisinin baslangi¢ noktasindan
nihai tiiketiciye kadar olan siirecte, ihtiyaglarin karsilanmasina

yonelik olarak etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi,
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koordinasyonu, uygulanmasi ve kontrol edilmesi faaliyetlerinin
biitiiniidiir. Bu kavram, sadece fiziksel {irlinlerin taginmasiyla sinirh
kalmayip ayni zamanda bilgi, finansman ve insan kaynaklarinin
hareketliligini de icermektedir. Lojistigin temel amaci, dogru
iirlinlin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru kosullarda ve asgari
maliyetle son kullaniciya ulastirilmasini saglamaktir. Giliniimiiziin
kiiresellesen ekonomisinde lojistik, tedarik zinciri yonetiminin en
kritik unsurlarindan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Lojistik
siirecler; tasima, depolama, stok yonetimi, siparis isleme, paketleme
ve dagitim gibi faaliyetlerin koordinasyonunu kapsarken, ayni
zamanda bu faaliyetlerin siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olarak
gerceklestirilmesini de hedefler (Kiymetli Sen, 2014: 84-85).

Modern lojistik, teknolojik gelismelerle birlikte daha entegre
ve akilli sistemler araciligiyla optimize edilmektedir. Bu baglamda,
lojistik yOnetimi yalnizca operasyonel bir faaliyet olarak degil;
stratejik bir rekabet avantaji unsuru olarak da ele alinmakta ve
isletmelerin uzun vadeli basarisin1 dogrudan etkilemektedir
(Bilginer, Kayabas1 ve Sezici, 2008: 3).

Lojistik yonetimi, bir organizasyonun mal, hizmet ve bilgi
akisini tedarik noktasindan nihai tiiketiciye kadar olan siirecte etkin,
verimli ve maliyet avantaji saglayacak sekilde planlamasini,
uygulamasini ve kontrol etmesini kapsayan stratejik bir yonetim
alamidir. Bu siiregte tasimacilik, lojistik faaliyetlerin en temel
unsurudur. Uriinlerin bir noktadan digerine ulastirilmasini saglayan
tagimacilik faaliyetleri; kara, deniz, hava, demiryolu ve ¢oklu tagima
gibi yontemlerle gerceklestirilir ve dogru tagima ydnteminin se¢imi
hiz, gilivenlik ve maliyet acisindan biiylik 6nem tasir. Lojistik
faaliyetlerin diger onemli bir bileseni ise depolama ve stok
yonetimidir. Uriinlerin tiiketiciye ulasana kadar uygun kosullarda
muhafaza edilmesi, talep tahminlerine dayali stok seviyelerinin
dogru belirlenmesi ve optimize edilmesi, isletmelerin maliyetlerini
minimize ederken miisteri taleplerini de karsilayabilir hale
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getirmektedir. Bu siiregte dogru envanter yonetimi, fazla stok riskini
ortadan kaldirarak sermaye maliyetlerini disiiriitken, talep
dalgalanmalarina kars1 tedarik siirekliligini garanti eder (Kiymetli
Sen, 2014: 84-85).

Siparis isleme de lojistik yonetiminin ayrilmaz bir pargasidir.
Miisteri  siparislerinin alinmasi, dogrulanmas1 ve sevkiyata
hazirlanmas1 asamalarindan olusan bu silireg, hiz ve dogruluk
gerektiren bir yapiya sahiptir. Dijital teknolojilerin kullanimiyla
siparis slireglerinin hatasiz ve verimli yonetilmesi, miisteri
memnuniyetini dogrudan etkileyen faktorlerden biridir. Siparis
hazirlik asamasinda paketleme ve ellecleme de biiyiik bir rol oynar.
Uriinlerin tasinma, depolama ve sevkiyat sirasinda zarar gormemesi
ve kalitesinin korunmasi i¢in yapilan paketleme faaliyetleri, lojistik
verimliligi artirirken ayni zamanda {iriin tanitimi1 ve marka degerini
gliclendirme islevi de gormektedir. Paketlenen {iriinlerin son
tilketiciye ya da dagitim noktalarina zamaninda ve eksiksiz bir
sekilde ulastirilmasi ise dagitim faaliyetleri kapsaminda ele alinir.
Dagitim ag1 planlamasi, maliyet ve zaman yOnetiminin optimize
edilmesini saglayarak lojistik operasyonlarin basarisinm1 belirler
(Dinger, 2009: 194).

Lojistik yonetiminde tedarik zinciri koordinasyonu, tiim bu
siireclerin etkinligini saglayan kritik bir faktordiir. Tedarikgiler,
iireticiler, dagitimcilar ve misteriler arasindaki koordinasyonun
saglanmasi, lojistik  faaliyetlerin  biitlinciil bir yaklasimla
yonetilmesini miimkiin kilar. Bilgi yonetimi ve teknoloji kullanimi
da lojistik siireclerin entegrasyonunda biiyiikk bir rol oynar.
Glinlimiizde ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi), WMS (Depo
Yonetim Sistemleri), RFID ve otomasyon gibi teknolojiler, lojistik
operasyonlarin takip edilmesini, analiz edilmesini ve optimize
edilmesini kolaylastirarak siireclerde hiz ve verimlilik saglar. Bu
teknolojiler, ayni zamanda bilgi akisinin giivenilirligini ve
siirekliligini saglamak admna lojistik yOnetiminin vazgegilmez
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unsurlar1 arasinda yer alir. Lojistik yOnetiminin nihai hedefi ise
miisteri hizmetlerinin kalitesini artirmak ve miisteri memnuniyetini
siirdiiriilebilir kilmaktir. Uriinlerin zamaninda, dogru miktarda ve
eksiksiz olarak miisterilere ulastirilmasi, lojistik siireclerin basarisini
gosteren en Onemli kriterlerden biridir. Sonug olarak, lojistik
yOnetimi; tasima, depolama, siparis isleme, paketleme, dagitim ve
bilgi yonetimi gibi faaliyetleri kapsayarak bir organizasyonun
tedarik zinciri boyunca verimliligini artirmayir ve maliyetlerini
disiirmeyi hedefler. Giinlimiiz rekabet¢i ve kiiresellesen pazar
kosullarinda lojistik yonetimi, igletmelerin siirdiiriilebilir bliylimesi
ve rekabet avantaji elde etmesi i¢in stratejik bir rol oynamaktadir
(Bilginer, Kayabas1 ve Sezici, 2008: 3).

Ulastirma Sistemleri

Ulastirma sistemleri, insan, yiikk ve bilginin bir noktadan
bagka bir noktaya tasinmasini saglayan ve ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel faaliyetlerin temelini olusturan sistemlerdir. Bu sistemler,
bireylerin hareketliligini ve mal akisini glivenli, hizli, ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir sekilde gerceklestirmeyi amaclar. Ulastirma, bir
iilkenin ekonomik kalkinmasinin, endiistriyel biliyiimesinin ve
toplumsal refah seviyesinin yiikselmesinde kritik bir role sahiptir.
Ayrica lojistik faaliyetlerin temel altyapisini olusturarak ticaretin
kesintisiz bir sekilde siirdiiriilmesini saglar. Ulastirma sistemleri;
kara yolu, demir yolu, deniz yolu, hava yolu ve boru hatti
tasimacilig1 olmak iizere bes ana tasima modunu igerir ve her biri
farkli ihtiyaglara ve kosullara goére kullanilir (Codur ve Topdag,
2018: 577).

Ulastirma sistemleri, yalnizca bir tasima aracit olarak
goriilmemeli, ayn1 zamanda kentlesme, sanayilesme ve c¢evresel
siirdiiriilebilirlik gibi kavramlarla birlikte ele alinmalidir. Modern
ulagtirma sistemleri, teknolojik gelismelerle birlikte akilli ulasim
sistemlerine doniiserek daha giivenli, hizli ve ¢evre dostu ¢ozlimler
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sunmaktadir. Ozellikle dijitallesme, otomasyon, yapay zeka ve
bliylik veri uygulamalar1 sayesinde ulastirma aglarinin verimliligi
artirllmakta ve trafik yonetimi optimize edilmektedir. Ulastirma
sistemlerinin gelistirilmesi, bir iilkenin ekonomik rekabet giiclinii
artirirken, ayn1 zamanda sosyal yasam kalitesini yiikseltmekte ve
siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemektedir. Sonug olarak, ulagtirma
sistemleri, bireylerin ve mallarin hareketliligini saglayarak
ekonomik ve toplumsal hayatin temelini olusturur. Her bir tasima
modu, farkli avantaj ve dezavantajlara sahip olup, entegre bir
ulagtirma ag1 olusturmak, siirdiiriilebilir ve verimli bir tagima
sisteminin kurulmasi i¢in kritik bir 6nem tasimaktadir (Akbulut,
2016: 343).

Pandemi Siirecinde Lojistik Sektorii

COVID-19 pandemisi, kiiresel 6l¢ekte ekonomik, sosyal ve
saglik sistemlerini derinden etkileyerek lojistik sektoriinde de koklii
degisimlere yol a¢mistir. Pandemi siireci, tedarik zincirlerinin
kirilganligin1 ortaya koyarken, lojistik faaliyetlerin siirekliligi ve
etkinligi konusundaki zorluklar1 gdzler dniine sermistir. Ozellikle
uluslararas1 ticaretin durma noktasina geldigi donemlerde, sinir
kapilarinin  kapanmasi, iretim faaliyetlerinin yavaglamasi ve
tagimacilik siireclerinde yasanan aksakliklar lojistik sektoriinde
ciddi bir kriz yaratmistir. Ancak bu siire¢ ayni zamanda lojistik
sektoriiniin degisen kosullara hizla adapte olabilme yetisini ve dijital
doniisiimiin 6nemini de ortaya koymustur (Akkartal, 2022: 8).

Pandemi siirecinde tedarik zincirinde yasanan en biiyiik
sorunlardan biri talep ve arz dengesizligi olmustur. Uretim
merkezlerinin kapanmasi ya da kapasite diisiisleri nedeniyle mal
akis kesintiye ugrarken, temel ihtiyag maddelerine olan talep aniden
artmistir. Ozellikle gida, tibbi malzeme ve hijyen iiriinleri gibi kritik
oneme sahip liriinlerin taginmasi ve depolanmasi lojistik sektorii i¢in
oncelikli hale gelmistir. Bu durum, tedarik zincirinin esnekligini ve
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dayanikliligimmi artirma ihtiyacini giindeme getirmistir. Kara yolu
tagimaciligi bu donemde 6n plana ¢ikarken, hava yolu tasimacilig
ise yolcu uguslarinin iptal edilmesi nedeniyle kargo tagimaciligi i¢in
yeniden yapilandirilmistir. Deniz yolu tasimaciliginda limanlarda
yasanan yogunluklar ve gecikmeler, yiiklerin teslim siirelerini
uzatmig, bu da lojistik operasyonlarinin planlanmasin1 daha
karmasik hale getirmistir (Pilikoglu, 2021: 10).

Pandemi, dijitallesme ve teknolojinin lojistik sektorii i¢in
vazgecilmez oldugunu bir kez daha gostermistir. Dijital lojistik
platformlari, tedarik zinciri yonetiminin izlenebilirligini artirmus,
stireclerin uzaktan yonetilmesine olanak tanimistir. Otomasyon,
yapay zeka, biiyiik veri ve nesnelerin interneti (IoT) gibi teknolojiler,
envanter yonetimi, rota optimizasyonu ve siparig takibi gibi
alanlarda etkin ¢oziimler sunmustur. Ozellikle e-ticaretin hizli
biliyiimesiyle birlikte, lojistik sektoriinde son kilometre teslimati
(last-mile delivery) kritik bir 6nem kazanmistir. Pandemi siirecinde
tilkketicilerin ¢evrim igi aligverise yonelmesi, lojistik firmalarinm
dagitim aglarin1 yeniden yapilandirmaya ve miisteri beklentilerini
karsilayacak hizli ve esnek ¢oOziimler iiretmeye zorlamistir
(Oktaykaan ve Basaran Alagoz, 2023: 97).

Bununla birlikte, pandemi doneminde insan kaynagi ve is
giicii yonetimi de lojistik sektoriinde dnemli bir sorun olarak ortaya
cikmigtir. Saglik riskleri nedeniyle calisanlarin gilivenliginin
saglanmasi, lojistik siire¢lerin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir
faktor olmustur. Bu siirecte, temassiz teslimat uygulamalar1 ve
otomasyon sistemleri daha fazla benimsenirken, depo ve tasimacilik
operasyonlarinda hijyen standartlar1 en iist seviyeye cikarilmigtir.
Pandeminin lojistik sektoriine bir diger etkisi de siirdiiriilebilirlik
kavramin1 6n plana ¢ikarmasidir. Karbon saliniminin azaltilmasi,
enerji verimli tagima yontemlerinin kullanimi ve yesil lojistik
uygulamalar1 pandemi sonrasinda sektoriin odak noktalarindan biri
haline gelmistir. Ayrica, tedarik zincirlerinin daha yerel ve bolgesel
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hale getirilmesi, kiiresel krizlerdeki risklerin azaltilmasi adina
onemli bir strateji olarak goriilmeye baslanmigtir (Biiylikkeklik ve
Afsar, 2022: 726).

Sonug olarak, pandemi siireci lojistik sektoriinde ciddi
aksakliklara neden olmakla birlikte, ayni zamanda sektorde
dijitallesmenin hizlanmasina ve yeni g¢alisma modellerinin
benimsenmesine zemin hazirlamistir. Lojistik firmalarinin kriz
donemlerinde dayamikliliklarim1 — artirmak, tedarik  zincirlerini
optimize etmek ve teknolojik doniisiime ayak uydurmak igin
stratejik adimlar atmas1 gerektigi bu siirecte net bir sekilde ortaya
cikmistir. Gelecekte benzer krizlerle karsilasmamak adina lojistik
sektorli, esneklik, yenilikcilik ve siirdiriilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda yeniden yapilanmak zorundadir.

COVID-19 Salgininda Tiirkiye’nin Almis Oldugu Ekonomik
Tedbirler

COVID-19 salgini, kiiresel capta oldugu gibi Tiirkiye
ekonomisinde de o©nemli etkilere yol agmis ve ekonomik
faaliyetlerin biiylik dl¢lide yavaslamasina neden olmustur. Salginin
ekonomik etkilerini hafifletmek ve isletmelerin, calisanlarin ve
bireylerin krizden minimum diizeyde -etkilenmesini saglamak
amaciyla Tiirkiye, cesitli ekonomik tedbirler ve destek paketleri
uygulamaya koymustur. Bu tedbirler, ekonominin farkli alanlarinda
sirdiiriilebilirligi  saglama, istthdami koruma, nakit akisini
destekleme ve sosyal refahi1 artirma odakli bir yaklasimla
planlanmistir (Sertkaya ve Bag, 2021: 149).

Tirkiye’nin ilk asamada aldi§i en Onemli ekonomik
tedbirlerden biri Ekonomik Istikrar Kalkan1 Paketi olmustur. Bu
paket kapsaminda, isletmelerin ve bireylerin finansmana erigimini
kolaylastirmak, nakit akisin1 saglamak ve mali yiiklerini azaltmak
icin cesitli adimlar atilmustir. Ozellikle, vergi ve sigorta prim
o0demeleri gibi kamu alacaklarinin ertelenmesi, likidite sikisikligin
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hafifletmeye yonelik etkili bir adim olmustur. Kiigiik ve orta 6lgekli
isletmeler (KOBI'ler) i¢in kredi destek programlar1 devreye alinmus,
diisiik faizli kredi paketleri saglanarak isletmelerin faaliyetlerini
siirdiirmelerine yardimeir olunmustur (Apak ve Yilmaz, 2009: 15).

Salginin en c¢ok etkiledigi alanlardan biri olan istihdami
korumak amaciyla Kisa Calisma Odenegi uygulamasi hayata
gecirilmistir. Bu uygulama ile ekonomik olarak zor durumda kalan
isletmelerin ¢aligsanlarina ticret destegi saglanarak isten ¢ikarmalarin
ontine gegilmistir. Ayni zamanda, isten ¢ikarmalar sinirli bir siire i¢in
yasaklanmig ve calisanlara nakdi {icret destegi verilmistir. Bu
tedbirler, ekonomik daralmanin istihdam iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltarak sosyal huzuru korumay1 hedeflemistir (Goktas,
2023: 10).

Bireylerin temel ihtiyaclarimi karsilamalarin1 desteklemek
icin sosyal yardim programlar giiclendirilmis ve dar gelirli ailelere
dogrudan nakdi destek saglanmistir. Pandemi Sosyal Destek
Programi kapsaminda, ihtiya¢ sahibi hanelere belirli araliklarla
maddi yardimlar yapilmistir. Ayrica, esnaf ve kiigiik isletmeler igin
kira yardimlar1 ve vergi indirimleri gibi ek destekler saglanarak
ekonomik dayaniklilik artirllmaya ¢aligilmistir.

Bankacilik ve finans sektoriinde de onemli diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Kamu bankalar1 aracilifiyla, bireylere ve
firmalara diisiik faizli kredi paketleri sunulmus, ertelemeli kredi
imkanlar1 taninmstir. Ozellikle Bireysel Temel Ihtiyag Kredisi
uygulamasi, diisiik ve orta gelirli kesimlerin pandemi siirecinde
finansal ihtiyaglarini karsilamada 6nemli bir rol oynamistir. Ayrica,
tarim ve sanayi sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelere yonelik
finansman destekleri saglanarak {iiretim siirekliliginin korunmasi
amaglanmistir (Sezal, 2022: 56).

Saglik sisteminin pandemiyle miicadelesini desteklemek
amaciyla ek biit¢ce ve kaynak tahsisleri yapilmis, kamu harcamalari

--115--



salginin getirdigi acil ihtiyaglara gore yeniden onceliklendirilmistir.
Saglik hizmetlerine erisimin kolaylastirilmasi ve saglik altyapisinin
giiclendirilmesi i¢in ek yatirimlar yapilmis, bu siiregte yerli sanayi
desteklenerek tibbi ekipman iiretimi artirilmistir (Geyik, 2021:
3772).

Tirkiye, pandemi siirecinde aldigi ekonomik tedbirlerle bir
yandan ekonomik daralmay1 sinirlamayi, diger yandan sosyal refahi
korumay1 hedeflemistir. Ekonomik Istikrar Kalkani Paketi, kisa
caligma oOdenegi, nakdi destekler ve kredi imkanlar1 gibi
uygulamalar, salginin neden oldugu ekonomik sokun etkilerini
azaltmada onemli bir rol oynamigtir. Pandemi siireci, ekonomik
dayanikliligin artirilmast  ve krizlere karst hizli  ¢ozlimler
iretebilmenin Onemini bir kez daha ortaya koymustur. Bu
dogrultuda, Tiirkiye’nin aldig1 tedbirler, hem bireylerin ekonomik
gilivenligini saglama hem de iiretim ve istihdami koruma yoniinde
kapsamli bir ¢ergceve sunmustur (Yolvermez, 2022: 91).

COVID-19 Salgininin Lojistik Sektoriine Etkileri

COVID-19 salgimi, kiiresel capta birgok sektorii etkiledigi
gibi lojistik sektorii lizerinde de biiyiik degisikliklere yol agmistir.
Salgin, tedarik zincirlerinde aksamalara, tagimacilik ve depolama
faaliyetlerinde kesintilere ve lojistik altyapisinin isleyisinde
zorluklara neden olmustur. Ancak, ayni zamanda dijitallesme ve
otomasyon gibi teknolojik doniisiimlerin hizlanmasina da zemin
hazirlamistir (Akkartal, 2022: 7).

COVID-19’un ilk giinlerinden itibaren, 6zellikle kiiresel
tedarik  zincirlerinde ciddi aksakliklar yasanmistir. Uretim
tesislerinin kapanmasi, limanlarda meydana gelen yogunluklar ve
ulasimin kisitlanmasi, mallarin tedarik noktalarina ulagmasini
engellemis, bu da tedarik zincirinde ciddi kesintilere yol agmuistir.
Pandemi nedeniyle uluslararasi tasimacilikta yasanan kisitlamalar,
ozellikle deniz yolu tasimaciliginda onemli gecikmelere sebep
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olmustur. Limanlarda is giicii eksiklikleri, gemi seferlerinin iptalleri
ve bekleyen yiiklerin birikmesi, diinya c¢apinda mal akisini
yavaslatmistir. Ayrica, kara yolu tagimacilifinda da sinir
kapilarindaki kontrollerin artmasi, tagima siirelerini uzatmis ve
mallarin ulagimini zorlagtirmistir (Nakiboglu, 2020: 13).

Pandemi siirecinde lojistik altyapisinin kapasitesi iizerinde
bityiik baskilar olusmustur. Ozellikle saglik malzemeleri, gida ve
temizlik triinleri gibi acil ihtiya¢ duyulan iiriinlerin tasinmasi
oncelik kazanmis, bu da diger mallarin tasinmasinda zorluklar
yaratmistir. Depolama alanlariin sinirlt olmasi, 6zellikle taze gida
ve ilag gibi sicaklik kontrolii gerektiren tiriinlerin taginmasinda ciddi
sorunlar dogurmustur. Ayrica, depolama siireglerinde ¢alisanlarin
saglik ve giivenligini saglamak icin ek dnlemler alinmasi gerektigi
icin, depo operasyonlar1 daha karmagik hale gelmistir. Bu da lojistik
firmalarinin verimliliklerini etkileyen bir diger faktér olmustur
(Ekinler ve Giingér Tang, 2024: 759).

Pandemi nedeniyle lojistik sektdriinde ¢aligan personelin
saglik gilivencesi 6n planda tutulmus, sosyal mesafe onlemleri ve
sokaga ¢ikma yasaklart gibi uygulamalar is giiciinlin etkinligini
azaltmistir. Bu donemde, 6zellikle depo calisanlari, soforler ve diger
lojistik personelinin ulagimindaki kisitlamalar, hizmet kalitesini ve
teslimat hizin1 olumsuz etkilemistir. Ayrica, birgok iilkede karantina
onlemleri ve seyahat yasaklar1 nedeniyle lojistik sektoriinde
istthdam kayiplar1 yasanmis, personel eksiklikleri biiylik sorunlara
yol agmistir. Ancak, bazi lojistik firmalari, bu sorunlar1 gegici
coziimler ve dijitallesme ile asabilmistir (Donmez Topguoglu ve
Geng, 2021: 388).

COVID-19’un bir diger etkisi de e-ticaretin hizla
biiyiimesidir. Insanlar, sosyal mesafe ve karantina &nlemleri
nedeniyle aligverislerini ¢evrimici platformlar {izerinden yapmaya
yonelmis, bu da son kilometre teslimati (last-mile delivery) alaninda
biiyiik bir talep artisina yol agrlri;stlr. Lojistik firmalari, bu artan



talepleri karsilamak icin teslimat siire¢lerini hizlandirma, esneklik
saglama ve dijital ¢oziimler gelistirme yoluna gitmislerdir. Ozellikle
sehir ici teslimatlar ve kiiclik boyutlu paketler i¢in daha verimli
tagima ¢oziimleri ve dijital platformlar kullanilarak, son kilometre
teslimatlarinda yasanan aksakliklar en aza indirilmeye ¢alisilmistir
(Demird6gmez, Tas ve Giiltekin, 2020: 132).

Pandemi siirecinde lojistik sektorii  dijital doniistim
konusunda 6nemli adimlar atmistir. Yapay zeka (Al), nesnelerin
interneti (IOT), bliyiik veri ve robotik sistemler gibi teknolojiler,
lojistik siireglerin daha verimli hale gelmesini saglamistir. Ornegin,
depo ve envanter yOnetiminde otomasyon kullanimi artarken,
tagimacilikta da dijital takip sistemleri sayesinde daha hizli ve
izlenebilir ¢oziimler T{retilmistir. Bu siireg, lojistik sektdriiniin
dijitallesmeye daha fazla 6nem vermesi gerektigini ortaya koymus
ve gelecekteki krizlere kars1 daha dayanikli bir yap1 olusturulmasina
olanak tanimistir (Aylak, Oral ve Yazici, 2020: 89).

Pandemi, ayn1 zamanda c¢evreye duyarli lojistik
uygulamalarinin 6nemini de vurgulamistir. Artan talep ve degisen
tasima sekilleri, lojistik sektoriiniin daha siirdiiriilebilir hale gelmesi
gerektigi yonlinde bir baski olusturmustur. Yesil lojistik
uygulamalari, diisiik karbon emisyonlu tagima yontemleri ve enerji
verimli sistemlerin kullanimi, pandemi sonrast donemde sektoriin
oncelikleri arasinda yer almistir. Bu siireg, lojistik firmalarini gevre
dostu ¢oziimler gelistirmeye ve daha az kaynakla daha verimli
hizmet sunmaya yoneltmistir (Bardakci, 2022: 19).

Sonug olarak, COVID-19 salgim lojistik sektorii iizerinde
biiyiik etkilere yol agmis, tedarik zinciri aksakliklari, is giicii
sorunlar1 ve depolama zorluklar1 gibi bir¢ok problemi giindeme
getirmistir. Ancak bu zorluklar, sektdrde dijitallesme, otomasyon ve
siirdiiriilebilirlik gibi alanlarda 6nemli ilerlemelere de yol agmustir.
Lojistik sektorii, pandemi sonrasi donemde daha dayanikli ve
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verimli bir yapiya kavusmak igin teknolojiye daha fazla yatirim
yapmaya ve esnek ¢coziimler gelistirmeye devam edecektir.

Literatiir Taramasi

COVID-19 pandemisinin lojistik sektoriine etkileri, son
donemde cok sayida akademik ¢alisma ve sektorel raporun konusu
olmustur. Lojistik sektorli, giinlimiiz kiiresel ekonomisinin temel
taglarindan biri olarak kabul edilmektedir. Lojistik, tedarik zincirinin
en kritik agamasini olusturmakta olup; hammadde temini, depolama,
dagittm ve nihai tiiketiciye ulastirma gibi bir¢cok islemi
kapsamaktadir (Christopher, 2016). Ozellikle sanayi devriminden
sonra teknolojik gelismelere paralel olarak lojistik faaliyetler daha
etkin hale gelmis ve biiyiik bir doniisiim gec¢irmistir (Sezgin, 2008).

COVID-19 pandemisi, kiiresel lojistik aginda cok yonli
etkiler birakmistir. Salgin nedeniyle iilkeler arasi simirlarin
kapanmasi, ulasim modlarinin sekteye ugramis olmasi ve tedarik
zincirinde yasanan bozulmalar sektorde ciddi kayiplara neden
olmustur. Ornegin, Ivanov ve Dolgui (2020), pandeminin tedarik
zincirleri {lizerinde biiyiik bir bozulma yarattigint ve bu durumun
kiiresel lojistik aginda ciddi aksamalara neden oldugunu
belirlemistir. Ulkeler aras1 sinirlarin kapanmasi ve ulasim modlarinin
sekteye ugramasi, lojistik operasyonlarin1 olumsuz etkilemis ve
tedarik zincirlerinde biiyiik belirsizlikler olusturmustur (Ivanov &
Dolgui, 2020). Buna ek olarak, pandemi déneminde konteyner krizi,
artan navlun fiyatlar1 ve sofor eksiklikleri lojistik maliyetlerini
artirmis ve operasyonel verimliligi diislirmiistiir. Bu durum, lojistik
firmalarinin finansal performanslarinda 6nemli degisikliklere yol
acmis ve bazi firmalar, stratejik doniisiimlerle bu etkileri agmaya
caligmistir. Notteboom ve digerleri (2021) ise pandeminin getirdigi
konteyner krizi, artan navlun fiyatlar1 ve sofor eksiklikleri gibi
sorunlarin lojistik maliyetlerini artirdigini ve operasyonel verimliligi
olumsuz etkiledigini ortaya koymustur. (Notteboom vd., 2021).
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Pandeminin etkisiyle lojistik faaliyetlerin isleyisinde yasanan
aksakliklar, diinya genelinde lojistik firmalarmin gelirlerinde
dalgalanmalara ve operasyonel verimliliklerinde disiislere yol
acmisti. Bu durumu asmak i¢in bazi lojistik firmalari, dijital
donlisim ve yenilik¢i ¢ozlimler benimseyerek krizden daha az
etkilenmis ve daha giiclii ¢ikmay1 basarmstir.

Borsa Istanbul (BIST30) endeksinde yer alan lojistik
firmalar1, pandemi siirecinde ¢esitli finansal etkilerle kars1 karsiya
kalmistir. Yapilan ¢aligmalar, bu donemde bazi lojistik firmalarinin
operasyonel gelirlerinde diislis yasadigini, bazilarinin ise doniisiim
stratejileri ile gelirlerini artirdigini gdstermektedir. Borsa Istanbul
(BIST30) endeksinde yer alan lojistik firmalarinin finansal
performanslarini inceleyen Geng ve Kaya (2021), pandemi siirecinde
baz1 firmalarin gelirlerinde ciddi diistisler yasadigini, ancak
dijitallesme ve yenilik¢i stratejiler benimseyen firmalarin bu
donemde gelirlerini artirmay1 basardigini vurgulamistir (Geng &
Kaya, 2021). Bu kapsamda pandemi siiresince ortaya ¢ikan yapisal
kirilmalar ve finansal performans degisiklikleri, lojistik firmalarin
kriz yonetiminde ne kadar etkili olduklarinin bir gostergesi olmustur.

Literatiir taramas1 sonucunda, lojistik sektoriinde COVID-19
pandemisiyle ortaya ¢ikan sorunlarin tespiti ve bu sorunlara yonelik
gelistirilen stratejilerin, sektoriin gelecegi icin Onemli ipuglar
sundugu sonucuna ulagilmistir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalar,
pandeminin lojistik faaliyetlerde dijitallesme ve yenilik¢i ¢oziimler
ile asilmaya calisildigimmi  ortaya koymaktadir. COVID-19
pandemisinin lojistik sektorline etkileri iizerine yapilan literatiir
taramalar1, sektordeki donilisiim siireclerine ve karsilasilan
zorluklara dair onemli bulgular ortaya koymaktadir. Pandeminin
etkisiyle lojistik siireglerin dijitallesmesi ve yenilik¢i ¢ozliimler
gelistirilmesi konular1 daha fazla 6n plana ¢ikmustir. Literatiirdeki
caligmalarin bazilari, lojistik firmalarinin dijitallesme stratejileri ile
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daha hizli adaptasyon sagladiginmi ve bu sayede operasyonel
verimliligi artirabildigini gostermektedir.

Ornegin, Helo ve Sarder (2021) pandemi siirecinde lojistik
firmalariin dijital teknolojiler ve otomasyon c¢ozlimlerini hizla
benimsedigini belirterek, bu stratejilerin tedarik zincirlerinin
esnekligini artirdifim1 vurgulamaktadir. Ayrica, bazi arastirmalar,
sirketlerin veri analitigi ve yapay zeka teknolojilerini kullanarak
karar alma siireglerini iyilestirdigini ve pandemiye yanit verme
yeteneklerini gelistirdigini ortaya koymaktadir (Zhang & Goh,
2021). Pandeminin ardindan lojistik firmalarimin, tedarik
zincirlerinin  seffafligini ve izlenebilirligini artiran blockchain
teknolojilerine yatirim yaptig1 da ifade edilmistir. Tse (2021) ise
blockchain teknolojisinin pandemi sonrasinda lojistik sektdriinde
onemli bir trend haline geldigini belirtmistir. Tedarik zincirinin
seffafligini  ve izlenebilirligini artiran bu teknoloji, lojistik
firmalarinin operasyonel siireglerini daha giivenilir ve verimli hale
getirmelerine olanak saglamistir (Tse, 2021).

Lojistik sektorii, COVID-19'un getirdigi zorluklarla basa
cikarken, siirdiiriilebilirlik ve yesil lojistik uygulamalarinin 6nemini
de yeniden degerlendirmistir. Pandeminin lojistik sektorii tizerindeki
cevresel etkilerine dikkat ¢eken Goswami ve Wang (2020), yesil
lojistik ¢Ozlimlerinin Gneminin arttigin1  ve siirdiirtilebilirlik
uygulamalarinin sektorde uzun vadeli faydalar saglayabilecegini
ifade etmistir. Pandemi siireci, lojistik firmalarinin ¢evresel etkilerini
azaltmak icin yesil c¢oziimler gelistirmeye yoneldigini ve bu
cozlimlerin sektdrde uzun vadeli faydalar saglayabilecegini ortaya
koymustur (Goswami & Wang, 2020). Bu baglamda, pandemi
sonrast donemde daha g¢evreci ve verimli lojistik sistemlerinin
gelistirilmesi i¢in ¢alismalar hiz kazanmistir. Dijitallesme ve yesil
lojistik, bu siiregte lojistik firmalarina rekabet avantaji saglamakta
onemli bir rol oynamaktadir.
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Sonug olarak, literatlir taramasi, COVID-19 pandemisinin
lojistik sektoriinii  derinden etkileyen, ancak aym1 zamanda
sektordeki dijital doniisiim ve yenilik¢i yaklagimlarin hizlanmasina
yol acan bir donlim noktast oldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
gelecekte lojistik  sektoriiniin -~ dijitallesme,  yenilikgilik  ve
sirdiiriilebilirlik  alanlarinda 6nemli ilerlemeler kaydetmesi
beklenmektedir. Ayrica, pandeminin getirdigi zorluklarin sektdre
kattig1 dersler, lojistik firmalarinin gelecekteki krizlere daha
dayanikli hale gelmelerine yardimc1 olacak stratejilerin
gelistirilmesine olanak saglayacaktir.

Yontem

Bu ¢alisma, COVID-19 pandemisinin lojistik sektoriine olan
etkilerini analiz etmek amaciyla nicel bir arastirma yontemi
benimsemistir. Arastirmada, Borsa Istanbul (BIST30) endeksinde
islem goren lojistik firmalarmmin pandemi Oncesi ve pandemi
siiresindeki performans verileri incelenmis ve bu verilere dayali
olarak finansal analizler gerceklestirilmistir.

Veri Toplama

Arastirmada kullanilan veriler, BiST30°da islem goren
lojistik firmalarin yillik finansal raporlarindan, Kamuyu Aydinlatma
Platformu (KAP) verilerinden ve 6nde gelen veri tabanlarindan
(Bloomberg, Reuters) elde edilmistir.

Analiz Yontemi

Firmalarin finansal performansi iizerinde COVID-19un
etkisini O6lgmek i¢in regresyon analizi kullanilmistir. Bagimh
degisken olarak firma karlilik oranlari, bagimsiz degisken olarak ise
pandemi siiresi ve tedarik zinciri aksakliklar1 ele alinmistir. Zaman
ve kesit verilerinin birlestirildigi panel veri analizi yOntemi
uygulanarak pandemi Oncesi ve pandemi siiresindeki degisimler
karsilagtirilmisti.  Pandemi  doneminde  lojistik  firmalarin
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performansinda meydana gelen yapisal kirilmalar tespit edilmis ve
bu kirilmalarin nedenleri analiz edilmistir.

Arastirma Kapsami

Arastirmanin  kapsaminda, Borsa Istanbul (BIST30)
endeksinde yer alan ve lojistik faaliyetleriyle 6ne ¢ikan 5 6nemli
firma ele alinmis ve bu firmalarin finansal verileri analiz edilmistir.
Pandemi oOncesi (2018-2019) ve pandemi siireci (2020-2021)
arasindaki farkliliklar detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Bu
yontemler sayesinde, COVID-19 pandemisinin lojistik sektoriinde
yarattig1 etkiler bilimsel ve istatistiksel olarak ortaya konulmus ve
sektore yonelik stratejik ¢coziimler gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu calismada kullanilan veriler, https://www.kap.org.tr/tr/
veri tabanindan elde edilmistir. Calismanin ikinci kisminda
kullanilan veriler ise TUIK ve UTIKAD raporundan elde edilmistir.
Calismamizda 6nemli bir kisit bulunmamaktadir.

Arastirma Bulgular

BIST30 endeksinde islem goren bes farkli lojistik sirketi
secilerek, bu sirketlerin yillik kar/zarar durumlar1 2012-2022 yillar
arasinda analiz edilmistir. Bu analiz, o6zellikle COVID-19un
ekonomik etkilerinin nasil sekillendigini ve sirketlerin bu donemde
nasil bir finansal doniisiim yasadiini gozler Oniline sermektedir.
Arastirmanin amaci, bu sirketlerin mali durumlarindaki 6nemli
kirilma noktalarini, yapisal kirilmali ADF testleriyle belirleyerek,
isletme stratejilerinin ve digsal faktorlerin bu donemlere nasil etki
ettigini ortaya koymaktir. Arastirmada kullanilan panel veri analizi
sonucunda elde edilen c¢iktilar Tablo 1 ve 2'de sunulmustur.
Analizlerde firma performanslar1 {izerinde pandemi dénemindeki
etkilerin anlamli oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 1. Regresyon Analizi Sonuglart

Degiskenler Katsay: Standart Hata p-degeri
Pandemi Etkisi -0.08 0.02 <0.01
Dijital Doniisiim 0.12 0.03 <0.01
Operasyonel 0.15 0.04 <0.01
Verimlilik

Sonuglar, pandemi etkisinin firma karlilik oranlarinda
anlamli bir azalma yarattigini; ancak dijital doniisiim ve operasyonel
verimlilik uygulamalarinin bu azalmayr dengeledigini ortaya
koymustur.

Tablo 2. Lojistik Firmalarmmin Yillik Performans Degisiklikleri

Firma Ad1 2019 Karhhk 2020 Karhhk | 2021 Karhhk
Celebi Hava %10 -%5 %12
Pegasus %15 -%10 %38
Reysas Tasimacihk %12 -%38 %15

Pandemi, 2020 yilinda sirketlerin finansal performansini
olumsuz etkilemis, Ozellikle havayolu tasimaciliginda ciddi
kayiplara yol agmistir. Celebi Hava, 2020 yilinda belirgin bir diislis
yasarken, 2021'de toparlanma siirecine girmistir. Pegasus da
pandemi sirasinda ciddi zorluklarla karsilagmig, ancak 2021
itibariyle toparlanma sinyalleri vermeye baslamistir. Ote yandan,
Reysas Tasimacilik, kara yolu lojistiginin sagladig1r esneklik
sayesinde pandemi donemini daha hizli atlatmis ve 2021'de en hizhi
toparlanan firmalardan biri olmustur. Genel olarak, pandeminin ilk
etkileri 6zellikle havayolu firmalarinda daha belirgin olmusken, kara
yolu lojistigi esnek yapisiyla bu olumsuz etkileri minimize etmeyi
basarmistir.
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Celebi Hava Servisi A.S.

Durum: 2021 yili itibariyla ciddi bir kar artist
gozlemlenmistir. Yapisal kirilmali ADF testine gore, bu donemde
sirketin finansal serisi duragan hale gelmistir.

Yorum: Bu durum, Celebi Hava Servisi'nin 2021 yilina kadar
yasadig1 dalgalanmalardan sonra COVID-19 sonrasi toparlanma
siirecine girdigini ve kar artisinin strdiriilebilir bir yapiya
biiriindiigiinii géstermektedir.

Sekil 1. Celebi Hava Servisi A.S. 'nin yillara gore kar/zarar
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GSD Denizcilik Gayrimenkul Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.

Durum: 2021'deki kar artis1, sirketin gecmis yillarda
yasadig1 zararlarin ardindan meydana gelmistir. Yapisal kirilmali
ADF testi, serinin 2021'de duragan hale geldigini gostermektedir.

Yorum: GSD Denizcilik'in 2021'deki kar artisi, ekonomik
toparlanma ve sirketin stratejik adimlarinin bir sonucu olabilir.
Pandemi sonrast yeniden yapilandirma ve daha verimli
operasyonlar, sirketin bliyiimesine katki saglamis olabilir.
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Sekil 2. GSD Denizcilik Gayrimenkul Insaat Sanayi ve Ticaret
A.S. 'nin yillara gore kar/zarar
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Pegasus Hava Tasimacihig1 A.S.

Durum: 2019'dan itibaren yasanan kar artisi, 2020 ve
sonrasindaki zararlarla kesintiye ugramis. Yapisal kirilmali ADF
testi ise 2019 yilinda kirilma oldugunu gostermektedir.

Yorum: Pegasus'un finansal performansindaki
dalgalanmalar, 0Ozellikle pandeminin etkileriyle agiklanabilir.
2019'daki toparlanma, 2020'deki diisiisle birlikte gecici bir
etkilenme olmustur. Ancak, 2019'daki kirilma noktasi, sirketin
finansal durumunun iyilesmeye basladigini ve gelecekteki biiyiime
potansiyelini isaret etmektedir.
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Sekil 3. Pegasus Hava Tasimaciligi A.S. nin Yillara Gore
Kar/Zarar
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Reysas Tasimacilik ve Lojistik Ticaret A.S.

Durum: 2021 yili itibariyla ciddi bir kar artisi
gozlemlenmistir. Yapisal kirilmali ADF testi, bu donemde serinin
duragan hale geldigini gostermektedir.

Yorum: Reysas Tasimacilikin =~ 2021'deki  finansal
performansi, pandeminin ardindan saglanan giiclii bir toparlanma
siirecini gostermektedir. Sirketin bu siirecteki kar artisi, operasyonel
verimlilik ve stratejik planlamalarin  basarili  bir gsekilde
uygulandiginin bir gostergesi olabilir.
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Sekil 4. Reysas Tasimacilik ve Lojistik Ticaret A.S. ’Nin Yillara Gore
Kar/Zarar
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Tiirk Hava Yollar1 A.O.

Durum: 2019 yilinda kar artis1 goriliirken, 2020'deki
distisiin ardindan 2021'de tekrar bir iyilesme gozlemlenmistir.
Yapisal kirilmali ADF testi ise 2019 yilinda kirilma yasandigini
ortaya koymaktadir.

Yorum: Tiirk Hava Yollar1, pandemi dncesinde ve sonrasinda
ciddi finansal zorluklarla karsilagmig, ancak 2021 yili itibartyla
toparlanma siirecine girmistir. 2019'daki kirilma noktasi, sirketin
yeniden yapilanma ve operasyonel iyilestirme silirecine girdigi
donemi yansitmaktadir.
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Sekil 5. Tiirk Hava Yollart A.O. Nun Yillara Gére Kar/Zarar
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Yapilan analizler, BIST30 endeksinde islem géren bu lojistik
sirketlerinin COVID-19 06ncesi ve sonrasi donemdeki finansal
durumlarin1 belirlemekte kritik bir rol oynamaktadir. Sirketlerin
cogunda 2021 yilinda 6nemli bir kar artis1 gozlemlenirken, yapisal
kirilma testleri bu donemin finansal iyilesmenin bagladigi nokta
oldugunu gostermektedir. Bu, pandemi sonras1 donemde sirketlerin
finansal stratejilerinde onemli degisiklikler yaparak toparlandigini
ve biiyiimeye devam ettigini isaret etmektedir. Bu tiir analizlerin,
sirketlerin gelecekteki performanslarini tahmin etmek ve stratejik

kararlar almak icin oldukga degerli bilgiler sundugu sdylenebilir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada elde edilen bulgular, COVID-19 pandemisinin
lojistik sektorii lizerinde derin ve ¢ok yonlii etkiler biraktigini ortaya
koymaktadir. BIST30 endeksinde yer alan lojistik firmalarinin
finansal performanslarindaki dalgalanmalar, pandeminin tedarik
zincirleri ve tasima modlari lizerindeki sarsici etkisini gozler oniine
sermistir. Ozellikle havayolu tasimaciligi, yolcu uguslarmin iptali ve

operasyonel kisitlamalar nedeniyle biiyliik kayiplar yasamis, bu
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durum sirketlerin mali yapilarinda belirgin kirilmalara neden
olmustur. Karayolu tasimacilig ise daha esnek ve bolgesel bir ¢6ziim
sunarak lojistik faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini saglamis ve krizin
etkilerini nispeten azaltmistir. Reysas Tagimacilik gibi firmalar bu
siirecte gliclli bir toparlanma sergileyerek sektordeki dayanikliligin
karayolu tasimaciligima olan baglhlikla gii¢lendirilebilecegini
gostermigstir. Tiirk Hava Yollar1 ve Pegasus gibi havayolu sirketleri
ise pandeminin etkisiyle biiyiik dalgalanmalar yasamis olsa da, 2021
yil1 itibariyla toparlanma yoluna girmistir.

Lojistik sektdrii i¢in bu kriz, dijital doniisiim ve teknolojik
yatirimlarin hayati 6nemini bir kez daha ortaya koymustur. Pandemi
stirecinde yasanan tedarik zinciri kirilmalari, lojistik operasyonlarin
manuel siireclerden c¢ikarilarak daha otomatik, izlenebilir ve
dijitallesmis hale getirilmesi gerektigini gostermistir. Bu baglamda,
yapay zeka, biiyiik veri, nesnelerin interneti (IoT) ve otomasyon gibi
teknolojilerin lojistik siireclere entegre edilmesi biiyiik bir gereklilik
olarak ©ne c¢ikmaktadir. Ozellikle tedarik zincirinin tim
asamalarinda ger¢cek zamanli veri akisini saglayacak dijital
sistemlerin  kullanimi, operasyonel verimliligi artirirken kriz
donemlerinde hizli ve etkin c¢oOziimler ({iretilmesine olanak
tantyacaktir. Lojistik firmalarinin, dijital lojistik platformlar1 ve
akilli depolama sistemleri gibi yenilik¢i ¢oziimleri benimseyerek,
maliyetleri minimize etmeleri ve hizmet kalitesini artirmalari kritik
bir strateji olacaktur.

Ote yandan, lojistik sektdriinde tasima modlarinin
cesitlendirilmesi ve entegre tasimacilik sistemlerinin gelistirilmesi
de biliylk Onem tasimaktadir. Pandemi siirecinde, havayolu
tagimaciliginin yasadigi kisitlamalar ve denizyolu tagimaciligindaki
liman gecikmeleri, tagima modlar1 arasinda bir denge kurulmasinin
ne kadar énemli oldugunu gostermistir. Bu dogrultuda, demiryolu
tagimaciligina yapilacak yatirimlar, lojistik operasyonlarda alternatif
cOziimler sunarak tedarik zinciri risklerini azaltabilir. Demiryolu

--130--



tasimaciligi, uzun mesafelerde maliyet avantaji saglarken
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir tasima yOntemi olarak da One
cikmaktadir. Ayrica, kara, deniz, hava ve demiryolu tagimaciliginin
entegre bir sekilde kullanildigt c¢oklu tasima sistemlerinin
gelistirilmesi, lojistik siireclerde esnekligi artiracak ve krizlere karsi
direncli bir yap1 olusturacaktir.

Yerel ve bolgesel tedarik zincirlerinin giiclendirilmesi de
lojistik sektoriiniin gelecegi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Pandemi, kiiresel tedarik zincirlerinin kirilganligini net bir sekilde
ortaya koymustur. Bu dogrultuda, firmalarin tedarik zincirlerini daha
kisa, daha esnek ve yerel kaynaklara dayali hale getirmeleri, kriz
donemlerinde operasyonel siirdiiriilebilirligi artiracaktir. Bolgesel
dretim ve dagitim merkezlerinin yaygimlastirilmasi, lojistik
maliyetlerin azalmasina ve teslimat siirelerinin kisalmasina katki
saglayacaktir. Ayrica, yerel tedarik zincirlerinin gili¢lendirilmesi,
iilkelerin disa bagimliligin1 azaltarak ekonomik dayanikliligi
artiracaktir.

Bunun yani sira, lojistik sektoriinde stirdiiriilebilirlik odakli
stratejiler  benimsenmeli ve yesil lojistik uygulamalar
yayginlastirilmalidir.  Pandemi  siirecinde  artan  tasimacilik
ihtiyaclari, karbon salinimi ve enerji tiiketiminde de 6nemli bir artisa
neden olmustur. Bu durum, lojistik sektoriiniin ¢evresel etkilerini
azaltacak yenilik¢i c¢oOziimler gelistirmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Diisiik karbon emisyonlu tagima araglarinin kullanima,
enerji verimli depolama sistemleri ve geri doniisiimlii ambalaj
uygulamalari, lojistik firmalarmin c¢evreye duyarli bir yapiya
doniismesini saglayacaktir. Ayrica, dijital teknolojilerin kullanimiyla
rota optimizasyonu ve tagima verimliligi saglanarak lojistik
operasyonlarin ¢evresel etkisi minimize edilebilir.

Sonug olarak, COVID-19 pandemisi lojistik sektoriinde hem
bliyiik zorluklara hem de onemli firsatlara yol agmistir. BIST30

endeksinde yer alan lojistik firmalarinin finansal performans
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analizleri, kriz donemlerinde uygulanan stratejik adimlarin ve
operasyonel doniisiim siireglerinin firmalarin toparlanmasinda
belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir. Gelecekte benzer
krizlere kars1 hazirlikli olabilmek adina, lojistik sektoriiniin dijital
doniisiim, stirdiiriilebilirlik ve tasima modlarinin ¢esitlendirilmesi
gibi alanlara daha fazla yatirirm yapmasi kaginilmazdir. Teknolojik
altyapilarin ~ giiclendirilmesi,  yerel  tedarik  zincirlerinin
yayginlagtirilmas1 ve esnek lojistik c¢oziimlerinin gelistirilmesi,
sektorde kalic1 bir biiylime ve dayanikliligin saglanmasi i¢in hayati
onem tagimaktadir. Bu dogrultuda, lojistik firmalarinin krizlerden
ders alarak uzun vadeli stratejik planlamalarini giiclendirmeleri ve
yenilike¢i ¢oziimlerle rekabet avantaji elde etmeleri gerekmektedir.
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