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ONSOZ

Lojistik sektorii, insanlik tarihinin baslangicindan bu yana yasamin ve
ticaretin temel taslarindan biri olmustur. insanlarin yerlesik hayata gegmesiyle
lojistik, iiretim ve tiiketim noktalar1 arasinda koprii kuran hayati bir rol
tistlenmistir. {lk caglardan itibaren kervan yollariyla baslayan tasimacilik, deniz
ticaretiyle genislemis, sanayi devriminden sonra ise rayli sistemler ve motorlu
araglarin gelisimiyle modern bir kimlik kazanmistir. Giiniimiizde, kiiresellesme
ve dijital doniisiim siirecinde, lojistik sektorii yalnizca iiriinlerin taginmasi ve
depolanmasi gibi geleneksel islevlerden &te, stratejik bir deger yaratma alanina
dontismiistiir. Teknoloji ve dijitallesme, lojistik siiregleri bastan sona yeniden
tanimlamakta, sektoriin igleyisinde kokli degisimlere yol agmaktadir.

Bu degisim, sektdrdeki uygulamalarin verimliligini artirmanin yani sira,
gelecekteki ihtiyaglara yonelik yeni is modelleri ve yenilik¢i stratejiler
gelistirilmesine de zemin hazirlamaktadir. Oyle ki, lojistik yalnizca bir operasyon
alan1 degil; ayn1 zamanda inovasyon, siirdiiriilebilirlik ve rekabet avantaji
yaratma amaci giiden bir endiistri haline gelmistir. Her gegen giin karmasiklasan
tedarik zinciri dinamikleri, hizla degisen miisteri beklentileri ve dijitallesmenin
getirdigi  doniisiim, bilgiye dayali karar alma, yenilik¢i teknolojilerin
uygulanmasi ve toplumsal egilimlerin dogru bir sekilde analiz edilmesini
kaginilmaz hale getirmistir.

Lojistigin Gelecegi-3, bu degisim riizgarini anlamak, sektérdeki doniisiimiin
nabzin1 tutmak ve gelecegi sekillendiren dinamikleri gozler Oniine sermek
amaciyla hazirlanan "Lojistigin Gelecegi" serisinin iigiincii kitabidir. Serinin bu
son halkasinda yer alan yedi boliim, sektdrdeki yenilikgi yaklagimlart ve
doniisiim siireglerini;

¢ Lojistikte Sosyal Medya Kullanimi: Sosyal medyanin yalnizca iletisim
degil, miisteri beklentilerinin analizi, marka bilinirliginin artirilmasi ve
operasyonel siireglerin optimizasyonunda nasil kritik bir rol oynadigin,

e Lojistik Yazihm Sistemleri: Yeni nesil yazilimlarin, sektdriin
operasyonel verimliligini nasil artirdigina dair iggdriileri,

o Kitle Kaynak Lojistigi: Paylasim ekonomisinin ve isbirlikei
yaklagimlarin lojistik sektdriindeki uygulamalarina dair ¢arpici drnekleri,

e Yapay Zeka ve Lojistik Sektoriindeki Potansiyeli: Makine 6grenimi
ve yapay zeka teknolojilerinin, tedarik zinciri yonetimi ve operasyonel
stireclerdeki doniistiiriicii etkisini,

e Blokzincir ve Akilli Sozlesmeler: Giiven, seffaflik ve izlenebilirlik
saglama konularinda blokzincirin devrim niteligindeki etkisini,



o Endiistri 5.0 ile Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminde (TZY)
Déniisiim: insan ve teknolojinin uyumuna dayali Endiistri 5.0
yaklasimiyla lojistik sektoriindeki yeniliklerin haritasini,

e Teslimatlarda Drone Kullanimi: Teslimat siireclerinde hiz, maliyet
avantaji ve cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan drone kullaniminin
sundugu firsatlari

derinlemesine incelemektedir. Her bir boliim, yalnizca teorik bilgilerle smirlt
kalmayip, sektér uygulamalarindan alman gercek hayattan Orneklerle
zenginlestirilmistir.

Kitabin hazirlanmasinda emegi gegen tiim yazarlara ve tasarimi ve basimi i¢in
“Duvar Yaymevi” ekibine tesekkiir ederiz.

Bu eserin, lojistik sektoriinde g¢aligan profesyonellere, akademisyenlere,
Ogrencilere ve sektore ilgi duyan herkese ilham vermesine ve yeni ufuklar
acmasina, lojistik sektoriinde galisanlarin vizyonlarini genigletmesine, sektoriin
doniisiimiine ayak uydurmasina ve kiiresel ekonomiye deger katan yenilik¢i
coziimler gelistirilmesine katki saglamasi dilegiyle...

Editorler
Prof. Dr. Fahriye MERDIVENCI
Ars. Gor. Nesrin KOC USTALI

Aralik, 2024
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1. BOLUM

LOJISTIKTE SOSYAL MEDYA
KULLANIMI

Cetin POLAT!

! Opr. Gor., Akdeniz Universitesi, Finike Meslek Yiiksekokulu, Ulastirma Hizmetleri Bolimii,
cetinpolat@akdeniz.edu.tr, ORCID No: 0000-0003-1031-1593
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GIRIS

1960’11 yillarla baglayan internet teknolojisi, 90’11 yillar ile birlikte Kitlesel
kullanima uygun hale gelmistir. Internet kullaniminin artmasi iletisim
tekniklerini de doniistiirmiistiir. Bu siirecte ortaya ¢ikan internet bloglari, iletisim
literatiirine sosyal medyanin eklenmesini saglamigtir. Sosyal medya
topluluklarin olusturdugu, kisisel bilgi, mesaj, fikir ve iceriklerin elektronik
ortamda paylasilmasini saglayan iletisim bi¢imidir. 2004 y1l1 itibariyle geleneksel
medya Web 2.0’in kullanima alinmasi ile tek yonli igerik paylasimindan
karsilikli igerik alig verigine erisim saglayan bir yapiya evrilmistir. Web
ortaminda, kisilerin karsilikli igerik ve bilgi paylasimini destekleyen internet site
ve uygulamalar1 sonucunda, her kullanici kendine uygun igerige ulasabilmektedir
(Wikipedia, 2023).

Dijitallesme ile etkisi artan sosyal medya, geleneksel medyadan farkli olarak
tek noktadan bir¢ok kisiye yaym yapmaktan ¢ikmis, iletisim yonii agisindan
kullanict kaynakli, ¢oktan c¢oga anlayismma dayali platforma doniigmiistiir.
Boylece, icerigin kullanicilarinin  kendileri tarafindan iiretilmesine ve
paylasilmasina firsat saglanmaktadir. Boylece sosyal medyanin ticari olarak da
etkisi artmistir.Sosyal medya oldukca genis bir alan olup, hizli gelisim saglayan
sosyal medya platformlar1 sonucu her yasa ve cinsiyete hitap edebilmektedir.
Sosyal medya uygulamalarindan sosyal medya aglari, bloglar, mikro bloglar,
kullanic1 kaynakli igerik sisteleri, video ve gorsel paylasim siteleri, profesyonel
siteler, konum paylasim siteleri, sosyal yoruma tabanl siteler, sosyal imleme
siteleri farkl tiirde iceriklere yer vermektedirler.

Son yillarda hizli bir doniisiim gegirerek, gelisim kaydeden sosyal medya
platformlari, tiiketici pazarlar agisindan etkin olarak gdziikse de endiistriyel
pazarlar1 (B2B) icin de 6nemli katkilar saglayabilecegi goziikkmektedir. Boylece
lojistik sektoriine de ciddi katkilarda bulunabilecektir. Sosyal medya ile saglanan
icerik zenginliginin, firmay:1 rakiplerinden ayirici ve satig arttirict bir 6zellik
olmasimin yaninda, paydaslar ile olan iligkinin de yoOnetilmesinde Onemli
destekler saglamas1 beklenmektedir.Yapilan c¢aligmalarda, sosyal medyanin
oncelikli olarak dort amag i¢in kullanildig1 belirlenmistir. Bunlar isletmenin
gOriliniirliiglinti artirmak, marka imajint giiglendirmek, isletmeyi diisiinsel lider
olarak géstermek, yeni miisteri ve satiglar1 artirmaktadir (UTIKAD, 2016).

Gelisen teknolojiye uygun olarak sunulan gesitli hizmetler, dijital
platformlarin etkinliginin artmasina sebep olmustur. Basta hizmet sektorii olmak
iizere ¢ok sayida alanda faydalanilan dijital uygulamalar, hizli gelisen diinyaya
entegre olunmasini kolaylagtirmaktadir. Sirket kaynakl: bilgilerin bilgisayar ve



diger teknolojik enstriimanlar araciligiyla dijital platformlara aktarilmasi olarak
tanimlanan siireg, is siireclerini de hizlandirmastir.

Lojistik, dijitallesme siirecinin hizli igledigi sektorlerden biridir. Sektorde
gerceklesen dijital yenilikler, lojistik hizmet saglayicilarinin bu teknolojik
doniisiimde etkin rol almasina yardimci olmaktadir. Dijitallesen lojistik, hizmet
ve lirlin tedarikgileri ile miisteriler arasindaki baglantiy1 kisaltarak, zaman ve
maliyet tasarrufuna katki saglamaktadir.

Sosyal medya ayrica, isletmelerin tedarik zincirlerinin verimliligini
artirmalarina yardimci olabilecek miisteri tercihlerine dair gii¢clii i¢goriiler
saglayabilmektedir. Isletmeler, sosyal medya etkilesimlerini inceleyerek cesitli
demografik gruplardaki trendler, yeni pazarlar ve miisteri tercihleri hakkinda
bilgi edinebilmektedir. Tedarik zinciri yoneticileri, bu verileri talebi tahmin
etmek, pazarlama girisimlerini gelistirmek ve miisterilerinin taleplerini
karsilamak i¢in mal ve hizmetleri 6zellestirmek i¢in kullanabilmektedir.

Lojistik sektorii, yenilik yapma ve miisterilerle baglantida kalmanin yollarini
bulma ihtiyacina ragmen sosyal medyay1r pazarlama amaciyla kullanma
konusunda digerlerine gore daha yavastir. Bu durum yapilan ¢aligmalarda da
ortaya konulmaktadir. Artan giivenlik riski, tasima ve personel maliyetleri
sektorii olumsuz etkilemesine ragmen sosyal medya; lojistik sirketlerine
miisterileriyle baglantida kalma sansi sunarak daha iyi fikir aligverisine olanak
tanimakta ve yogun rekabet ortaminda ayakta kalmalarini saglayacak yeni
firsatlar bulmalarina katki saglayacaktir.

Bu calismada sosyal medyanin, lojistik sektorii is siirecleri iizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

1. Sosyal Medya Kullanimi

Sosyal medya, firmalarin miisterileri ile karsilikli diyalogu etkin olarak
saglayabildikleri platformlardir. Talep ve isteklerini, sikayetlerini bu platformlar
tizerinden anlik, hizli ve engelsiz ifade edebilmektedirler. Bununla birlikte nihai
tiiketiciler, satin aldiklan iirtin ve hizmetlerle ilgili paylagimlarin gondererek, diger
kullanicilarin tiiketim taleplerine etki edebilmektedirler. Tiiketicilerin satinalma
davraniglarini etkileyen bu durum, pazarlama stratejileri agisindan 6nemli ¢alisma
alani haline gelmistir. Dijital platformlarm artan giicii ile birlikte, isletmeler de {iriin
ve hizmetlerinin pazarlama faaliyetlerinde dijital kanal igeriklerine daha fazla 6nem
vermektedir (Kurt, 2021).

Sosyal ag siteleri, gliniimiizde bir¢ok kisinin kullandig1 platformlardir. Birgok
alanda igerigin bulundugu bu platformlardan Facebook, Instagram ve Twitter diinya
genelinde yaygim olarak kullanilmaktadir. Bu platformlart farkli kilan, bireylerin



yabancilarla tanigmasina imkan vermelerinin disinda, kullanicilarin sosyal aglarim
kurmalarmi ve goriiniir olabilmesini saglamalaridir.

Mesajlasma uygulamalarina 6rnek, Whatsapp, Wechat, Snapchat, Skype
verilebilmektedir. Bu platform kullanicilar1 anlik olarak iletisim kurabilmektedirler.

Bloglar ise benzer ilgi alanlari, fikir ya da bakis agisina sahip kisilere ulasip,
onlar1 bir araya getiren Sitelerdir. Bu kisiler, hayatlarindan ya da ilgi alanlarina ait
konulari ele alarak, bu konular {izerinden igerik olusturmaktadirlar. Teknoloji, moda,
spor, yemek de dahil neredeyse her alanda blog yazilar1 hazirlanip, sunulmaktadir.

Normal bloglara gére daha kisa igeriklere sahip mikro bloglarda, net climlelere
yer verilmektedir. Bu web sitelerinde kullanilan kelime sayisi, icerige ait gorselin
boyutu ve siiresi kisithdir. En yaygmn kullanilan mikro bloglar arasinda Twitter ve
Tumblr bulunmaktadur.

Bunun disinda yalnizca igerik tiretilen siteler de kullanicilar tarafindan aktif ve
yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli bagliklar altinda igerik iiretmenin esas alindigi
bu platformlarda, bilgi paylasimi da yapilmaktadir. Herhangi bir konuya ait girilen
icerik ile bu sitelerin boyutlar1 da biiytimektedir. Bu siteler arasinda, Wikipedia ve
Eksi Sozliik bulunmaktadir.

Profesyonel aglarm basinda LinkedIn gelmektedir. Is, isveren ve calisam
bulusturan bu ag, olusturdugu is platformu ile profesyonel hayata gecis i¢in bilyiik
avantajlar saglamaktadir.

Son zamanlarda hizli gelisen sosyal medya platformlarindan biri de gorsel ve
video paylasim siteleridir. Ozgiin igeriklerin de firetilebildigi bu sitelerde,
paylagimlar karsiliginda maddi kazang elde etmek de miimkiindiir. Bu sitelerin
basinda You Tube, Tik Tok gelmektedir. izlesene.com, Vine gibi siteler de video ve
gorsel paylagim yapilan sosyal medya tiirlerindendir.

Lokasyon paylasim yapilarak yaygin kullanilan web siteleri Foursquare ve
Swarm’dir. Bu siteler {izerinden bulundugunuz yeri paylasilarak, yorum
yapilabilmektedir. Boylece ayni ortamda bulunan kisilere ulasilarak, iletisime
gecmeniz ve network edinmeniz oldukga kolay olmaktadir.

Sosyal yorum fiiretilen web sitelerinde kullanicilar, ¢ogunlukla tecriibelerini
paylasmaktadirlar. Sunulan hizmete ait deneyimlerin paylasildigi bu platformlar,
kullanicilar agisindan bilgilendirici olmaktadir. Bu sistelerden yaygin olarak
kullanilanlar Sikayetvar, Tripadvisor ve Otel Puan’dur.

Sosyal imleme sitelerinde SEO analizi {izerinden siralama yapilmaktadir. Béylece
arama motorlarindaki siralamaya istinaden, kullanicilarin anahtar kelimelerine 6nem
verilmektedir. Bu siteler {icretsiz reklam yapabilmeyi saglayarak, Google iizerinde
On plana ¢ikmak gibi avantajlar sunmakta, tanimirhigi arttirmaktadir. Bu platformlara
ornek: Facebook, Twitter, Digg, StumbleUpon, Delicious, Reddit, Pinterest
verilmektedir (Sosyal Medya, 2022).



Sosyal medya, iletisim yontemi, yayilma hizi, kitle boyutu, igerik tiirleri, geri
bildirim ve kontrol konularinda, geleneksel medyadan keskin bir sekilde
ayrilmaktadir. Buna gore sosyal medya sahip oldugu avantajlar ile tercih sebebidir.
Avantajlar arasinda, iletisim, pazarlama, bilgi edinme, topluluk olusturma, kendini
ifade etme, istihdama katki saglama, egitim, hizli haberlesme ve kiiresel etkilesim
bulunmaktadir. Dezavantajlar1 arasinda, gizlilik, dogru icerik, bagimlilik, siber
giivenlik ve zorbalik, sahte hesaplar bulunmaktadir.

Sosyal medya platformlarindan Facebook, ofis uygulamalarinda yer alabilmek
icin 'Facebook at Work' adli yeni bir web sitesi olustudur. Bu iiriin kullanicilarin
meslektaglariyla sohbet etmesine, profesyonel kisilerle baglanti kurmasma ve
belgeler iizerinde igbirligi yapmasina olanak tanimaktadir. Facebook'a ¢ok
benzeyecek bu platform kullanicilarin kisisel profillerini is kimliklerinden ayri
tutmalarina imkan saglamaktadir.

Global sosyal medya kullanici sayisi, pandemi baslangicindan itibaren %30’a
yakin artmig olup, son yillarda 3 milyardan fazla yeni kullaniciya ulasilmistir.
Insanlar giin icinde sosyal medyada iki saatten fazla zaman gegirmektedir. Bu rakam
gegen yillar baz alindiginda diizenli bir artis anlamma gelmektedir (Oktaykaan ve
Alagoz, 2023).

Giiniimiizde sosyal medya analizi bir¢ok ticari operasyonun bir pargasidir.
Ayrica, tedarik zincirinde birgok faaliyeti de desteklemektedir. Ancak, tedarik zinciri
yonetimi agisindan kullanimi veri dogrulugu, kullanici gizliligi ve veri glivenligi gibi
sebepler nedeniyle sorun yaratabilecektir. Ozellikle blockchain tabanli sosyal medya
doniigiimiiniin, tedarik =zinciri ydnetimi agisindan c¢ok iyi sonuglar vermesi
beklenmektedir (Choi vd., 2020).

020 2021 2022 2023~ 2024

Sekil 1. 2017-2027 Global Sosyal Medya Kullanic1 Sayis1 (Milyar)
Kaynak: Khoros, 2024.
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Statista’nin degerlendirmesine gore diinya genelinde 2023 itibariyle yaklagik
5,3 milyar toplam internet kullanicisi ve 4,95 milyar sosyal medya kullanicisi
bulunmaktadir. Bu da internet kullanan kigilerin %93,4"liniin sosyal medyay1 da
kullandigr anlamina gelmektedir. Daha da sasirtict olan ise sosyal medya
kullaniminin biiyiime hizinin ve biiyiimeye devam etmesi beklenmektedir
(Khoros, 2024).

Sosyal medya pazarlamasi; isletmelere yalnizca iiriin ya da hizmet sunmanin
disinda, sikayet, oneri, tavsiye, talep ve geri doniislerin dinlenerek, bunlara cevap
aramak icin firsat sunmaktadir. Rekabet edilen markalar ile iligkili olan
kullanicilarin ikna edilerek, miisteri portfoyiiniin artirilmasi i¢in pazarlamacilarin
islerini kolaylastirmaktadir. Cok sayida sosyal ag sitesSinin fiicretsiz olmasi
sebebiyle, sosyal medya pazarlamas: daha disiik bir biitgeyle yapilabilmektedir
(Oktaykaan ve Alagéz, 2023).

Giinliik iletisimimizde sosyal medyanin rolii her gegen giin artarken, tedarik
zinciri operasyonlar1 da sosyal medya ile entegre hale getirilmektedir. Yapilan
sosyal medyay1 tedarik zincirlerine entegre ederek, miisterilerine hizmet vermeye
baglamistir. Sirketlerin % 37’si ise dnlimiizdeki siirecte sosyal medyadan daha
fazla istifade edeceklerini belirtmistir (Platinonline, 2013)

Bagka bir deyisle, insanlarin iglevsel gruplar ve organizasyonlar genelinde
daha etkili ve daha Olgeklenebilir bir sekilde iletisim kurmasini ve isbirligi
yapmasini saglayaran sirketler sorunlar1 daha hizli ¢ozebilir, tirlinleri daha hizli
gelistirebilir ve daha akillica kararlar alabilirler; bunlarin hepsi hizla gelisen bir
is ortami i¢inde oldukg¢a dnemlidir.

Statista verilerine gore diinya geneli sosyal medya uygulamalarinin yas
gruplarina gore dagilimi su sekildedir:

18-29 yas aras1 — Instagram (% 32), TikTok (% 35), Snapchat (% 41),

30-39 yas aras1 — Instagram (% 32), Snapchat (% 33), LinkedIn (% 34),
XITwitter (% 34),

40-49 yas aras1 — X/Twitter (% 21), Facebook (% 22), LinkedIn (% 25)

50-59 yas aras1 — Pinterest (% 24), Facebook (% 29), LinkedIn (% 29).

1"
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Sekil 2. Yas Gruplarina Gore Sosyal Medya Uygulamalar1 Kullanim
Kaynak: Zote, 2024.

Sirketler, pazarlama ve miisteri hizmetleri digindaki is siireclerini
etkinlestirmek i¢in de sosyal ag teknolojilerini kullanmaktadir. ABD'li fast-food
zinciri Red Robin, yapmis oldugu burgerlerin kalite ve taninirligini arttirmak igin
burgeri gelistiren kisileri ve garsonlart bir Yammer grubuna ekleyerek,
miigterilerden gelen yorumlar1 is siireclerini gelistirmek i¢in kullanmistir.
Bdylece miisterilerinin taleplerine uygun, yorumlarinin daha hizl cevap buldugu
bir ¢6ziim anlayisina sahip olmustur. Bir baska 6rnekte ise General Electric
makine hatalarma yanit vermek igin harcanan siireyi kisaltmak adina Chatter
platformunu kullanmistir. Bu platform kullanicilarinin is yerinde sosyal ag
kurmasina, dosya ve durum paylasimi yapmalarina imkan saglamaktadir.
Boylece kullanicilar, departmanlara gelen sorunlara birlikte ve daha hizli ¢6ziim
bulabilmektedir (Gonzalez, 2021).

Lojistik sirketlerin hedeflerine ulagsmasinda sosyal medya kullanimina ilskin
Hollanda’da yapilan calisma sektordeki sosyal medya kullaniminin diger
sektorlere kiyasla diisiik oldugunu gostermektedir. Calismaya katilan girketlerin
yalmzca %10’u gelecekte sosyal medyaya yatirnm yapmak istedikleri bigisini
paylasmistir.  Yaklasik yaris1 ise sektdorde sosyal medya kullanmay1
planlamamaktadir. Sektoriin sosyal medyaya ilgisinin diisik olma sebepleri
arasinda ise lojistik karar vericilerin sosyal medyay1 avantaj olarak gérmemesi,
sosyal medya uygulamalar1 hakkindaki bilgi eksikligi ve biitge bulunmaktadir.
Bunun aksine bir¢ogu ticresit kullanilabilen platformlar (LinkedIn, Facebook ve
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Twitter vb.) sayesinde, sosyal medya pazarlama maliyetleri, geleneksel
pazarlamaya kiyasla daha diisiik gerceklesmektedir (Pierce, 2020).

2. Lojistik Sektoriinde Sosyal Medya

Lojistik, nakliye, iiriin, insan vb. kaynaklarin farkli kriterler altinda istinelen
yere ulastirilmasindaki aractir. Karmagsik yapisi nedeniyle bircok diger sektore
gore nispeten daha az bilinen sektorlerden biridir. Sektor disindakiler, lojistik isi
hakkinda net bir bakis acis1 elde etmekte zorlanirlar ve is siirecleri de bunu
desteklemektedir.

Sosyal medya, lojistik sirketlerinin bu boslugunu doldurarak daha genis bir
kitleye ulagsmasin saglayabilecektir. Boylece sektor {izerindeki taninirlik baskisi
azalacak ve diger endiistriler ile daha fazla rekabet etme sans1 bulabilecektir. Bu
siirecte sosyal medya, sektor icindekileri bir araya getirirken diginda kalanlar1 da
egiten bir merkez gorevi gorebilecektir.

Lojistik ve tedarik zinciri firmalar1 i¢in sosyal medya, faydali bilgiler elde
etmek icin en etkili araglardan biri olabilir. Baz1 kuruluslar, lojistik ortaklariyla
baglant1 kurmak ve gelistirmek i¢in sosyal medyay1 kullanmaktadir. Sosyal
medya ise isletmenizi tanitmaktan daha fazlasi i¢in kullanilabilecektir. Ayrica,
topluluktaki diger kisilerle baglant1 kurmak i¢in de kullanilabilir. Ag olusturma
ve igbirligi i¢in sosyal medyanin aktif kullanimi, miisteri sadakatini artiracak,
riski azaltacak, verimliligi ve iiretkenligi artirarak, yeni is beklentileri
olusturabilecektir (Edgistify, 2022)

Hollanda’da yapilan calisma lojistikte sosyal medya pazarlamasi i¢in en
yaygin platformlardan ilkinin LinkedIn oldugunu gostermektedir. Sirasiyla
Facebook ve Twitter takip etmektedir, ancak diger sektdrlere kiyasla sosyal
medya kullanimi oldukca azdir. Ozellikle Twitter'in daha az popiiler olmast,
sosyal medya faydalarmin lojistik yoneticilerinin anlayigia heniiz tam olarak
ulagsmadigin1 gostermektedir. Katilimcilarin % 70’ine goére sosyal medyanin
temel hedeflerinden biri, markalasmay1 gelistirerek, misteriler, ortaklar ve
hissedarlar ile derin iliskiler kurmaktir. Yaklasik %40°1 sosyal medyay1 yeni
fikirler bulmak i¢in kullanirken, % 20’si ise alim amaciyla kullanmaktadir.
Bununla birlikte, sosyal medya satig faaliyetleri i¢in bir ara¢ olarak kabul
edilmemektedir. Lojistik sektoriinde sosyal medya kullanimina daha yakindan
bakildiginda, sosyal medya faaliyetlerinin cogunun 6zel iletisimle sinirli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Lojistik yOneticilerinin yalnizca % 25'1 iletigsimlerini miisteri
aday1r yonetimi veya miisteri destegine odaklamaktadir. Sosyal medyanin
faydalar ile ilgili olarak yapilan ¢aligma, sosyal medya pazarlamacilariin %
41'inin markalagsmada bir kazanim sagladigini, % 35'inin yeni iliskiler kurdugunu
ve % 30'unun isleri i¢in ilham buldugunu ortaya koymaktadir. (Pierce, 2020).
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LinkedIn gibi tartigma forumlari, Dropbox belge paylasim portali, goriintiilii
konusma uygulamasi1 Skype, mesajlasma ve mikro bloglama Twitter, video ve
fotograf paylasimi YouTube ve Instagram, bloglar olan Wikipedia her ne kadar
e-postalarin, telefon goriismelerinin veya yiiz yiize toplantilarin yerini almaz ise
de, bir¢ok kisinin, birden fazla grup ve sirkette, farkli zaman dilimlerinde ve
cografyalarda iletisim kurmasi ve is birligi yapmasinin gerektigi durumlarda
tartismasiz daha etkilidir.

Tedarik zincirinin gelecegi agisindan LinkedIn, Facebook ve Twitter disinda
sirketler i¢in 6zel bir sosyal ag kurulmasina imkan saglayan Yammer, Salesforce,
Chatter ve Moxie gibi platformlar da bulunmaktadir. E-ticarete daha fazla dahil
olan Facebook, Instagram ve Twitter ile Pinterest gibi bir¢cok platformun satin
alma islemi disinda, triinlerin takip siirecini de gorebilecekleri igerikleri
karmasik hale gelmistir. Kiiglik ve orta dlgekli cok sayida ¢evrim i¢i parekendeci,
siir Otesi e-ticareti ¢alistirmak igin gereken dahili uzmanlik ve teknolojiden
yoksundur. Bu nedenle Facebook, Instagram ve Twitter gibi platformlar bu alana
yatirim yapmak veya bu katma degerli hizmeti saglamak icin ortakliklar kurmak
zorunda kalacaktir. Ciinkii sosyal aglar artik sadece bir iletisim platformu
olmanin 6tesine gegerek, E-ticaret ve E-lojistik i¢in katma degerli hizmet tireten
sistemlere doniismeye baslamistir (Gonzalez, 2021).

Sekil 3. Lojistik Pazarlamada Sosyal Medya
Kaynak: Deigan, 2024.



Sosyal medya igerigine erismek ve tiilketmek kolaydir, bu da onu bilgi
paylasmaniz, etkilesim kurmaniz, etkilesimde bulunmaniz ve yeni miisteriler
edinmeniz i¢in uygun bir platform haline getirmektedir. Burada 6nemli olan
paylasilan bilgilerin alakali ve tiiketilmesi kolay tutularak, birden fazla dil
kullanimi yapilmalidir. Farkli igerik bi¢im ve konseptlerinin birlestirilmesi etki
acisindan 6nemlidir. Ayrica igeriklerin tutarli, giivenilir ve se¢ici olmasina dikkat
edilmeli, hedefkitle hassasiyetlerinin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Sosyal medya, tedarik zinciri profesyonelleri i¢in harika bir aractir. Ciinkii
sektorel bilginin yayilmasi hizli, sektor profesyonelleriyle baglantida kalmak
kolaydir . Sosyal medyada kirli bilginin dolastg1 bilinse de tedarik zinciri
konusunda durum daha pozitiftir. Tedarik zinciri profesyonellerinin hizla degisen
teknolojiye ayak uydurmasi onemlidir. Sosyal medya, isbirligini tesvik etmek,
maliyetleri diisiirmek ve miisteri memnuniyetini artirmak i¢in énemli bir arag
olacaktir. Tedarik zinciri yonetiminde sosyal medyanin en 6nemli faydalarindan
biri, isletmeleri tedarik¢iler ve ortaklarla bulusturma yetenegidir.

Dinamik bir is ortaminda ihtiya¢ duyulan, hizli yanit veren bir tedarik
zinciridir. Malzeme alaninda galisip, tedarik zincirleri ve tedarik zincirlerinin
hizin1 dikkate aldiginizda, sorunun asil noktasinin bu olmadigini gérebilirsiniz.
Zincirin hiz1 ¢esitli sirketler tarafindan kullanilan sistemlerle tamamen ilgili
degildir, asil onemli olan insanlar arasi etkilesimdir.

Lojistik yogun sirketler i¢in kritik bagar1 faktorleri esneklik, is birligi, birden
fazla tarafa baglanabilme yetenegi, ortak bilgi paylasimi ve birden fazla
ekosistemde var olmaktir. Giiniimiizde ¢ogu lojistik uygulamast kapali olup,
statik iligkileri varsayar; yalnizca sabit i modellerini ele alir ve daha serbest
bicimli veya yaratici is birligini kolaylagtirmamaktadir. Ne yazik ki, bu
uygulamalarin  kullanicilar1 kendi ortamlarinda sikigip kalmis ve diger
kullanicilart etkin olarak ulasamamaktadir. Lojistik hizmet saglayici firmalarin
sosyal medya igerigine iliskin karar vermelerini; organizasyon yapisi, icerik
etkilesimi yonelimi ve igerik ile sosyal medya platformu arasindaki uyum gibi {ig
temel faktor etkilemektedir. Sirketin organizasyon yapisi, c¢alisanlarin,
miisterilerin ve paydaglarin katilimi da igeren sosyal medya igerigini
etkilemektedir (Serbetgioglu ve Goger, 2023).

Mevcut lojistik teknolojisini veya is siireclerini "bulut"a koymak veya ¢ok
kiracili olmak bu sorunu g¢6zmemektedir. Bunun yerine, tim katilimcilara
gorilinlirliik  saglayan yeni bir topluluk odakli ¢6ziim sinifina ihtiyag
duyulmaktadir. Gelecek nesil ¢éziimler, lojistik organizasyonlarinin gruplariin
firsatlar {izerinde isbirligi yapmak, bilgi paylagmak ve daha sonra evrimlesmek
veya yok olmak i¢in alt topluluklara kendi kendine toplanmasina olanak
taniyacaktir. Bu ¢6ziimlerin, topluluk iiyelerinin birlikte ¢aligabilmeleri ve birinin
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eylemlerinin digerlerini nasil etkiledigini anlayabilmeleri i¢in serbest bicimli
igbirligini yapilandirilmis bilgilerle birlestirmesi gerekir (Gonzalez, 2021).

3. Lojistik Sektoriinde Sosyal Medya Uygulamalari

Sosyal medya, miisterileri kazanmak, elde tutmak, isletmenizi tanitmak ve
marka bilinirligi olusturmak i¢in giiclii bir platformdur. Bu nedenle, lojistik
sirketleri icin sosyal ag, stratejik bir sekilde varlik olusturmak ve is biiylimesini
saglamak isteyen herkes i¢in 6nemli bir aractir. Ayrica sirketler sosyal medyay1
etkin olarak kullanarak; gorlniirlik, marka farkindaligi, potansiyel miisteri
yaratma, lider goriinme, ise alim, miisteri geribildiriminin toplanmasi, miisteri
memnuniyeti gibi konularda fayda saglamaktadirlar.

Sosyal medya faaliyeti alaninda tedarik zinciri igin dikkat ¢ekilen {i¢ temel
alan da su sekilde belirlenmistir (Haberler, 2013):

1. Veri Madenciligi ve Miisteri/Tiiketici Geribildirimi: Daha dogru tahmin
yapilabilmesi ve yonetimi adina, Facebook, Twitter, vb. sitelerden elde edilen
miisteri/tiiketici geribildirimi ve verileri kullanilabilecektir. Tedarik Zinciri blog
yazarlarindan A. Gonzalez’e gore, sosyal medyada hizla kullanicilara ulagan ileti
ile bir tiriine olan talep arttirilabilmektedir. Bu teknoloji ile duygu 6lger analiz
araglarinin benzeri bir islev yerine getirilmektedir. Sosyal medya sitelerinden
elde edilen verilerin, sirketlere derin, ger¢ek zamanli, bilgi verebilmesi, satig
planlama ve operasyon siireglerinde kullanilabilmesi adina, farkli platformlardan
saglanan veri akiginin entegre hale gelmesi gerekmektedir. Boylece, 6zellikle
yogun donemlerde ortaya ¢ikan zorluklarin operasyonel yiikii arttirmasinin 6niine
gegilebilecektir.

2. I¢ ve Dis I Birligi: Facebook’ta ya da LinkedIn’de tedarik zinciri iizerine
bir grup kurularak, tedarik zinciri i¢i ve disindaki taraflarin is birligi
artirilabilecektir. Bu alanda yapilan uygulamalardan biri ise TEVA ilag¢ firmasi
tarafindan iiretim sorunlarini1 bildirmede ve hizla ¢6zmede kullanilan Moxie
sosyal yazilimidir. Bu yazilim ile firmanin {iretim sorunlarmin paylasildigi
toplant1 sayilarinda % 50 civarinda diigiis yasanmis olup, iretim siiresi ise
yaklagik % 40 azalmistir. Boylece sirketin, miisteri hizmetleri, satig, iiretim,
pazarlama, dagitim ve diger departmanlari arasindaki is birligi somut hale
gelerek, gliclenmistir. Cilinkii kurumsal sirket caligsanlar1 agisindan iiretilen {iriin
ya da sunulan hizmetin tamaminin seffaf olarak sunulmasi i¢in etkili bir iletigim
platformuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Sonug olarak sirketin global toptancilarina
verdigi hizmetin hiz1 ve kalitesi artmi1 olacaktir.

3. Bilgi Paylasimi: Cevrim igi topluluklar kiiresel tedarik zincirleri i¢erisinde
bilginin yayilmasini1 geleneksel araglara gore ¢ok daha hizli saglayabilmektedir.
Bu siiregte bilgi linkler, videolar, sunumlar, yapistirilan multimedya ortamlarina
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doniisebilmektedir. Ivmenin korunmasi ve aktivite seviyesinin yiiksek tutulmasi
igin gerekli hazirligi yapmak onem tasimaktadir. Bu sekilde sisteme yapilan
giriglerle, kullanici topluluklar: talep ve ihtiyaglarina uygun igeriklerle diyaloga
katilmaya aktif olarak davet edilmektedir. Kullanicilardan elde edilen geri
doniisleri toplamak, is birligine firsat saglamak ve bilgi paylasimi kolaylastirmak,
sosyal medya tedarik zincirleri agisindan yararl olabilecektir.

LitkedIn ™

|

YouTube

Twitter m

Pacebook

Diger sosyal
medya sitelen
Sosyal medya H
keullantsyorum

% % 0% 4 100%

Sekil 4. Tedarik Zinciri Profesyonellerin is Amach Kullandig Sosyal Medya
Uygulamalan
Kaynak: Gonzalez, 2021.

Tedarik zinciri aragtirma toplulugunda yapilan ankete gore iiye katilimcilarin
%97’si LinkedIn'i is amagli kullandigin1 belirtmistir. YouTube % 39 ile ikinci
sirada yer almaktadir. Katilimeilarim % 23°i Twitter'r, % 19’u Facebook'u is
amagch kullanmaktadir.

Lojistik sektoriinde sosyal medya kullaniminin etkili olabilecegi alanlar iginde
markalasma ve pazarlama tanitimlari 6nemli bir bashiktir. Buna gore lojistik
firmasi olarak farkindalik olusturmak ve isletmenizi tanitmak adina sosyal medya
kullanim1 6nemlidir. Buna gore sundugunuz hizmet tiirleri, filo, katma degerli
hizmetler, miisterilerden gelen referanslar, {icret listeleri ve 6zel teklifler vb.
hakkinda igerik olugturmaniz gerekmektedir (Banerjee, 2023).

Sektorel acidan sosyal medyanin daha genis bir kitle tabanina ulagsmasi igin
kampanyalar da yayinlanabilmektedir. Kitle katilim1 agisindan, hedef kitlenizin
igerigi nasil tiiketecegini anlamak O6nemlidir. Béylece en uygun sosyal medya
platformunun kullanilmasina ihtiyag bulunmaktadir. Ayrica farkli igerik
konseptleri ve fikirleri igin anketler, teklif promosyonlari, web semineri davetleri,
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fiyat kartlar1, miisteri referanslari, rota haritalari, sirket hakkinda, filo duyurular
gibi konular da eklenebilecektir. Boylece yorum, paylasim ve begenileri kontrol
ederek, ilgili sorulari, talep ve sikayetleri de kisa siire i¢inde cevaplamaniz
gerekecektir.

Lojistik sektoriiniin 6nde gelen isletmeleri de sosyal medya kullanimi
konusunda yeni stratejiler belirlemekte ve uygulamaktadirlar. Diinyanin ikinci
biiyiik konteyner gemi operatorii Maersk 2011 yilinda belirledigi sosyal medya
stratejisi ile kullanicilara daha genis bir ag {izerinden ulasma karar1 alarak,
basarili olmustur. Bu sosyal ag ekosisteminde sivil toplum orgiitleri, sirketin
mevcut ve potansiyel caliganlar1, rakip operatorler, tedarikg¢iler, kanun yapicilar
ve denizcilik tutkunlart bulunmaktadir. Dokuz farkli sosyal medya platformu
izerinden olusturulan bu ag 6zellikle Facebook, Twitter, Google+, LinkedIn gibi
platformlar1 merkeze almistir. Bunun diginda Instagram, Sina Weibo, You Tube,
Flicker ve Tumblr gibi sosyal medya platformlarinda kullanicilarina
ulagmaktadir. Maersk 2018 yilinda liner isletmesine ait olan sirketi Maersk Line
sosyal medya hesaplarindan paylasimi durdurmus ve yalnizca grup sirketi olan
Maersk Group iizerinden paylasimlarimi1 devam ettirmektedir.

Diinyanin en biiylik konteyner hat operatorii olan MSC ise LinkedIn ile
baglayan sosyal medya seriivenini 2018 itibariyle diger sosyal medya
platformlarina da tagimistir. Sosyal medyay1 en aktif kullanan konteyner hat
operatorleri sirasiyla Maersk, MSC, CMA CGM, Hapag-Lloyd, ONE, Zim,
Arkas, SPIL, Grimaldi olarak belirtilmektedir (Tuna, 2018).

Freight forwarder ve 3PL firmalar acisindan potansiyel miisteri yaratma ve
satis noktasinda sosyal medya etkin bir platform olabilecektir. Mallarin
gonderimi, sefer yerleri, kampanyalar, referanslardan gelen paylasimlar da
dikkate alan igerikler olusturulabilecektir.

DHL sosyal medya aglar1 iizerinden elde ettigi miisteri geribildirimleri
iizerinden degerlendirme yaparak, servis kalitesini artirmak ve miisteri
memnuniyetine odaklanan yeni bir yapilanmanin igerisine girmistir. Bdylece,
bliyllk miisteri gruplarinin talep ve degerlendirmelerine daha hizli ¢6ziim
bulunmasi amaglanmaktadir (Papagiandis vd., 2019). Diinyanin 6nde gelen paket
tastyicilarindan olan DHL ayrica, sosyal medya kanalindan milyonlarca kullanici
ile etkilesim saglayabilmekte, ayrica sirket reklamlarini bu platformlar {izerinden
de paylagmaktadir.

Sektoriin misteri hizmetleri ve destek noktasinda sosyal medya, diger
birimlerilerine kiyasla daha etkin kullanabilecektir. Ornegin, hizmetleriniz
hakkinda bir inceleme yayinlayabilir; miisterileriz ise sohbet kutunuza soru ve
taleplerini mesajla gonderebilir. Hizmetlerinize ait degerlendirmeleri bu platform
iizerinden alabilirsiniz. Bdylece, lojistik gibi hizmet sektorlerinin en dnemli
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birimlerinden olan miisteri hizmetlerinin, potansiyel is yiikii hafiflerken, miisteri
memnuniyeti de artmig olacaktir.

Genel olarak ¢cogu insan akilli telefon ve sosyal medya kullandigindan, sosyal
profilleri araciligtyla lojistik sirketleriyle baglanti kurmalar1 daha etkin olacaktir.
Bu nedenle sosyal medya, lojistikte miisteri hizmetlerini hizli ve verimli bir
sekilde gelistirmek i¢in kullanilabilecektir.

Sosyal medya ayn1 zamanda lojistik sirketleri tarafindan is giincellemelerini
paylasmanin en uygun yoludur. Ornegin, lojistik sirketiniz bir 6diil veya takdir
aldiysa, bu durum giiven ve marka giivenilirligi kazanmak agisindan sosyal
medyada paylasilmaktadir. Benzer sekilde, genel is siireglerine iliskin aksaklik,
kesinti gibi 6nemli bildirimler de sosyal medyada bir gonderi veya hikaye olarak
paylasilarak, misterilerinizi anlik bilgilendirmesi saglanabilecektir. Benzer
uygulama web sitenizden yapilana gore daha efektif olmaktadir.

Sosyal medya lojistik ve tedarik zinciri agisindan markalagma ve pazarlama
icin giiclii bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygun maliyetli bir kanal
olmakla birlikte, basarilar elde edilmis geleneksel kanallarin da dikkate alinmasi
gerekmektedir.
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SONUC VE TARTISMA

Sosyal medya acisindan daha iyi ya da daha kétii adi altinda bir kavram
bulunmamaktadir. Buradaki en temel konu ise sirketlerin, dijital pazarlama
yatirnmlarinin amaglarina en uygun sosyal medya platformlarinit se¢meleridir.
Ayrica, sosyal medya gabalarn sirketin markasi ve ilgili cevresi ile tutarl
olmalidir.

Sosyal medya, biitlinsel bir igerik pazarlama planinin bir parcast olarak
kullanildiginda, bir tedarik zinciri sirketinin yatirnm getirisi hedeflerine
ulasmasina destek saglayabilecektir. Marka pazarlamak i¢in sosyal medyayi
kullanmak, goriiniirliigii ve seffafligi artiracaktir. Satislar1 ve miisteri portfoyiinii
artirmaniz1 saglayacak yiiksek kaliteli, diistindiiriicii icerik sunarsaniz, hedef
kitleniz sizi bir endiistri lideri olarak gdrecektir.

Herhangi bir tedarik zinciri firmasi, giiglii bir kisisel markadan biiyiik dlgiide
yararlanabilmektedir. Fakat az sayida sirket, lojistik ortaklariyla baglar kurmak
ve giiclendirmek i¢in sosyal medya kullanmaktadir. Bu nedenle sosyal medya
artik sadece isletmeyi tanitmak i¢in degil, topluluktaki diger insanlarla baglanti
kurmak icin de kullanilmaktadir. Gilinlimiizde lojistik is ve operasyonlar: bir
biitiin olarak sosyal medyanin giicli sayesinde optimize edilebilmektedir. Bu
platformlar, isletmelerin miisterilerle etkilesim kurmasiin giderek daha basit ve
en etkili yolu haline gelmektedir ki 6nemli bilgiler, sektor haberleri ve miisteri
yorumlarini aninda ¢evrim i¢i olabilmektedir.

Sosyal medya platformlarindan LinkedlIn, 6zellikle sirketler aras1 pazarlama
icin 6nemli bir kanal olusturmaktadir. Uygulama lizerinde bulunan gruplar,
kurumsal sayfalar, abonelikler, profiller ile kurulan bir reklam sistemi, marka
bilinci olusturma, potansiyel miisteri yonetimi, trafik vb. dahil olmak {izere
pazarlama hedeflerine ulagim agisindan ciddi bir kolaylik saglamaktadir. Ayrica
cevrim i¢i olmasi sebebiyle anlik olarak takip edilebilmektedir.

Twitter, Facebook, Instagram ise kullanilarin sahip olmasi sosyal aglari
hedeflerken, sirketlerin miisterilere direkt ulasimi agisindan kolaylik
saglamaktadir. Bu platformlarda kurumsal profiller, gruplar ve sirket sayfalari
olmasina ragmen, lojistik hedef kitleye ulagim agisindan yetersiz kalabilmektedir.
Ayrica, Twitter, kullanicilarin kisa mesaj iletmesine ve bilgi paylagsmasina izin
verse de Facebook, kullanicilarin etkilesim ve estetik cekicilik yoluyla
markalarim gelistirmelerine imkan saglamaktadir.

Lojistik hizmet saglayicilar, sosyal medya pazarlama faaliyetlerini ilk
yiiriitenlerdir. Bunlarin dikkate deger bir kism1 hali hazirda LinkedIn, Twitter ve
Facebook kullanmaktadir. Fakat hedef kitleye ulagim agisindan en etkin kullanim
LinkedIn’de olmaktadir.
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Online pazarlama yatirimlarinin hedeflerine ulasabilmesi i¢in gére dogru
kanallar secilmelidir. Ayrica, sosyal medya faaliyetlerinin kurumsal kimlik ve
sektor gevresi ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Lojistik sektorii agisindan sosyal
medya araclart heniiz baglangi¢ siirecinde olup, bu alanda yeniliklere ihtiyac
varken, etkili uygulamalar ile tedarik zincirinde tasarruf diizeyi dikkate deger
Olciide artabilecektir.

Dinamik sektorlerden biri olan lojistikte, sosyal medya kullaniminin
yayginlagsmasi tedarik zincirindeki E-lojistik siireglerinin performansinin ve
miisteri memnuniyetinin artmasina katki saglayabilecektir.

Ozetlemek gerekirse, sosyal medya tedarik zinciri yonetimini iyilestirmek igin
cok sayida avantaja sahiptir. Isletmeler sosyal medya platformlarinin giiciinii
kullanarak yeni tedarikgiler ve ortaklarla baglant1 kurabilir, misteri tercihlerini
Ogrenebilir, masraflar azaltabilir ve miisteri memnuniyetini artirabilmektedir. Bu
nedenle sosyal medya, Onlimiizdeki yillarda giiclii ve uzun Omiirlii tedarik
zincirleri kurmay1 hedefleyen sirketler i¢in daha da Onemli bir ara¢ haline
gelecektir.

Gegmise baglanip kalan sirketler e-posta, yliz yiize toplanti, telefon
goriismeleriyle verimsizlik icinde siiriiklenirken, gelecegin sirketleri daha
verimli, 6lgeklenebilir ve yenilikei yollarla iletisim kurmak, is birligi yapmak ve
is siire¢lerini yiiriitmek i¢in sosyal aglar1 kullanmak zorundadir.
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GIRIS

Lojistik, isletmeler igin rekabet ustiinligi saglamada 6nemli unsurlardan
biridir. Lojistigin tanimi, alandaki bir¢ok bilim insani tarafindan yapilmasina
karsin ortak konular; tedarik, malzeme yonetimi ve dagitim ile ilgilidir. Bu
konular, lojistigi yogun bir sektdr haline getirmektedir. Isletmeler igin ortaya
¢ikan dinamizm ve karmasanin iistesinden gelebilmek yazilimlar ile miimkiin
konulardan biridir.

Lojistik, neredeyse tiim ekonomik sistemlerde iiriin, insan ve bilgi akisini
analiz eder, modeller ve bunlarin tasarimi ve uygulanmasi i¢in 6neriler sunar. Bu
nedenle lojistigin ana odak noktasi, ekonomik, ¢evresel ve sosyal hedefleri goz
oniinde bulundurarak bunlar1 optimize etmek amaciyla aglarin ve akislarin
yapilandirilmasi, organizasyonu, kontrolii ve diizenlenmesidir (Nettstriter vd.,
2014).

Lojistik yazilim sistemleri, tiim lojistik tedarik zinciri boyunca yeterli
planlama ve tahmin araglar1 da dahil olmak iizere yukarida belirtilen lojistik
gorevleri destekleyen sistemler (yazilim ve veri) olarak tanimlanmaktadir. Bu
durum kurum i¢i lojistikten nakliye lojistigine ve tedarik zinciri yonetimine kadar
tiim lojistik alanlarini kapsamaktadir. Bu alanlardaki tipik yazilim sistemleri
Kurumsal Kaynak Planlama Sistemleri (KKP), Depo Yonetim Sistemleri (DYS),
Depo Kontrol Sistemleri (DKS), Nakliye Yonetim Sistemleri (NYS) ve Tedarik
Zinciri Yonetim Sistemleridir (TZY) (Nettstrater vd., 2014). Son yillarda bu
calismalarmn, Tedarikci ligkileri Yénetimi (TIY), Kiiresel Konumlandirma
Sistemi (KKS), Elektronik Veri Degisimi (EVD), Radyo Frekansi ile Tanimlama
(RFT) ile genisletildigi goriilmektedir (Baumgartner, 2001). TZY sistemleri tek
bir sirketle simirli olmayip, sirketler arasi tedarik aglarinda kullanilir. KKP
sistemleri de DYS, DKS ve NYS gibi genellikle sirket tabanlidir. TZY ve KKP
sistemleri arasindaki farklar giderek azalmaktadir. Gliniimiiz KKP sistemlerinin
cogu coklu tesis yeteneklerini destekler ve tesisler arasi planlama ve isleme
islevleri sunar ve bu nedenle tedarik zincirlerinin yonetimi i¢in kullanilabilir
(Nettstrater vd., 2014). Sekil 1. Tedarik zinciri y6netiminde lojistik siirecleri
kapsayan lojistik yazilimlarin iligkilerini gdstermektedir.
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hammadde, kaynaklar ve yari mamiiller driinler dagitim merkezinde depolanan driinler
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Sekil 1. Tedarik Zinciri Yonetiminde Lojistik Yazihm iliskileri (Nettstriter vd., 2014’ten
uyarlanmistir).

Bir yazilim sisteminde uygulanabilecek bir dizi islevsel ve islevsel olmayan
ozellik arasindan, lojistik Bilisim Teknolojileri sistemlerini diger profesyonel
sistemlerden ayirabilecek iki kavramsal 6zellik, kullanicilar ve teknoloji olarak
diistiniilebilir.

Lojistik alaninin genel olarak yazilim ve Bilisim Teknoloji sistemleri ile
desteklenmesi, gelecekteki profesyonel ve bilimsel alanlarda gelisim becerilerini
genigletmeyi amaglayan birgok yazilim firmasinin bir girisimi ve hedefidir
(Evangelos, 2001).

1. Yazaihm Sistem Tanim

Yazilim ile amag, dogru bilgiyi toplamak, analiz etmek ve is ortaklar ile
paylasmaktir. Bu hedefler asagida tanimlanmistir (Erdil ve Erbiyik, 2017);

e Uretimden teslimata kadar tedarik zincirinin her noktasinda lojistik
faaliyetlerle ilgili dogru bilgiyi toplamak ve is ortaklarina izlenebilirlik
saglamak.

e Sistemdeki her tiirlii veriye tek bir temas noktasindan ulagmak.

e s siireglerini planlamak ve analiz etmek.

e Zincir boyunca belirsizligi yonetmek, risk paylagimi hedeflerine yonelik
isbirligi gergeklestirmektir.

Lojistikte Bilisim Teknolojileri'nin temel amaci, gergek verilere baglh olarak
planlama, takip ve analiz yapmaktir. Zincirdeki her is ortag: tiriinle ilgili tim
bilgileri elde edebilmektedir. Her bir amag asagidaki gibi detaylandirilabilir;

e Bilgi Toplama: Perakendeciler ve tedarikgiler iireticilerden alacaklari
sipariglerin durumunu bilmek isterler. Bu durum zincirdeki diger
kuruluslari bilgi sistemlerine erisim ihtiyaglarini zorunlu kilar. Ornegin
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Federal Express bu amaci, miisterilerin kolilerinin konum bilgilerini tim
teslimat siiresi boyunca miisterilere iletilmesini saglayan bir takip sistemi
ile gerceklestirmektedir (Johnson vd., 2007).

e Veriye FErisim: Miisteriler, tedarikgiler ve ireticilerdeki liretim ve
dagitim siireglerinin takip edilebildigi farkli sistemler kullaniimaktadir.
Bu sistemler arasinda gerekli verilerin etkin bir sekilde aktarilmasi ve is
ortaklarinin ihtiya¢ duydugu verilere gercek zamanli olarak ulagilmasi
ilgili taraflarin hakkidir (Johnson vd., 2007).

e Tedarik Zinciri Verilerine Bagli Olarak Yapilacak Analizler: Satin alma,
uretim, dagitim, ...vb. tim zincirdeki ilgili siireglerin etkin bir gekilde
gergeklestirilebilmesi i¢in elde edilen bilgilerden faydalanilmasi esastir.
Sipariglerin gergeklestirilmesi i¢in en etkin yolun bulunmasi, hangi tiir
driinlerin  hangi magazalarda bulundurulacagi, magazalarin nerede
konumlandirilacagi gibi konularin acikliga kavusturulmasma yonelik
kararlarmn ilgili verilerin analizi ile alinmasi gerekmektedir (Johnson vd.,
2007).

Tedarik Zinciri Ortaklari ile Isbirligi: Herhangi bir kurulusun tedarik zinciri
ortaklariyla isbirligi yapmasi basariya ulagsmasi i¢in kaciilmazdir. Misteri
sistemleri ile baglant1 kurmak ve tedarik¢ilerin tedarik zincirindeki rollerine gore
kendi sistemlerini baglamalarini saglamak gerekir (Douglas ve Craig, 2006). Son
yillarda, tedarikgilerle etkin bir igbirligi kurmak ve onlarla etkili bir sekilde
calismak odak noktasi oldugundan, Tedarikgi Iliskileri Yénetimi (TTY) biiyiik
o6nem kazanmistir (Erdil ve Erbiyik, 2017).

2. Kurumsal Kaynak Planlama Yazilimi

Kurumsal kaynak planlama (KKP) sistemleri, 19901 yillarin  bilgi
teknolojileri (BT) alanindaki en yenilikgi gelismelerinden biri olarak kabul
edilebilir. Bir¢ok kurumun fonksiyonel BT altyapisindan siire¢ tabanli BT
altyapisina gegmeye yonelik artan ilgisiyle birlikte KKP sistemleri gliniimiiziin
en yaygin BT ¢oziimlerinden biri haline gelmistir (Mashari, 2003). Kurumsal
Kaynak Planlama (KKP) sistemi, bir kurumdaki is siireglerini ve islemleri entegre
ve optimize etmek igin tasarlanmis bir kurumsal bilgi sistemidir. KKP, endiistri
odakli bir kavram ve sistemdir (Moon, 2007). Kurumlar1 KKP sistemlerini
uygulamaya motive eden, bu sistemlerin entegrasyon ve standardizasyon
yetenekleri, esnek istemci/sunucu mimarisi ve temel ve destek siireclerinin etkin
bir sekilde yeniden yapilandirilmasi ve yonetilmesini saglama yetenekleridir
(ComputerWorld, 1998).

Oldukga fazla sayida sirket, c¢esitli miisteri hizmetleri gibi karmasik is
uygulamalarini yonetmek i¢in kurumsal kaynak planlamasi gibi giiglii bir bilgi
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sistemi kullanmaktadir. KKP'nin bu kadar popiiler olmasinin nedeni, operasyonel
verimliligi ve is etkinligini artirabilmesidir. KKP, is siire¢lerini entegre ederek ve
tim isletme genelinde entegre verilere daha iyi erisim saglayarak operasyonel
verimliligi artirirken, etkinligi artirmak i¢in bir sirket KKP'ye gomiilii sablonlari
(veya en iyi uygulamalari) kullanarak is uygulamalarin1 yeniden tasarlayabilir.
(Chou ve Chang, 2008).

KKP sistemleri, kurumun tiim verilerini yonetmek ve ihtiya¢ duyanlara
ihtiya¢ duyduklar1 anda bilgi saglamak icin kullanilan yazilim araglaridir. Bu
sistemler, kuruluslarin tedarik zincirleriyle basa ¢ikmalarina yardimer olur: teslim
alma, envanter yonetimi, miisteri siparis yonetimi, liretim planlama ve yonetme,
nakliye, muhasebe, insan kaynaklari yonetimi ve modern bir isletmede
gerceklesen diger tiim faaliyetler (Ragowsky ve Somers, 2002).

Cok sayida sirket ya temel KKP yazilimlarini talep tahmini ve tedarik zinciri
optimizasyonu gibi uygulamalarla genisletmekte ya da lojistik, satig ve dagitim,
iiretim ve finans gibi temel KKP modiillerini uygulama siirecindedir (Stefanou,
2001).

KKP sistemleri pazari 200'den fazla satici igerir, ancak herkes kendi
gelistirdigi bir KKP sistemi sunmaz. KKP sistemleri pazar1 agagidaki kategorilere
ayrilabilir (Nettstriter vd., 2014):

e Yazilim iireticileri kendi tirtinlerini gelistirir ve satarlar ve tiim teknolojik
ve islevsel 6zelliklerden sorumludurlar.

e Bayiler, KKP sistemlerini yazilim ireticilerinin ortaklar1 olarak
miisterilere satarlar. Bayiler, yazilim iireticilerinin kendi KKP
sistemlerini dagitmadig1 ve satmadig1 pazar boliimlerinde giicliidiir.

e Suit saticilar1 da yazilhim freticileriyle birlikte ¢aligmakta ve KKP
sisteminin iglevsel kapsamini sektore 6zel modiiller veya islevlerle
gelistirmektedir.

e Uygulama ortaklari, KKP sisteminin uygulanmasi sirasinda miisteriyi
hizmetlerle destekler. Ayni1 zamanda uygulama ortagi olarak hareket
eden yazilim treticileri, saticilar ve paket saticilar1 da vardir.

3. Depo Yonetim Sistemleri Yazilim

Depolama yonetim sistemi (DYS) her depo igin gerekli bir yaklagimdir.
Otomatik bir depolama sistemi, manuel olarak yiiriitiilen sisteme kiyasla daha az
caba, daha verimli ve giivenilir sonuglar saglar. DY, etkili depo siire¢leri yoluyla
maliyetleri azaltmaya yardimci olmak igin tasarlanmistir (Atieh vd., 2016).

Depo Yonetim Sistemi (DY'S), tiim yiiksek hacimli depo operasyonunu gergek
zamanli bir modda yoOnetmeye adanmis bir bilgi sistemidir. Bu sistemler,
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tiriinlerin taginmasi ve depolanmasi iizerindeki denetimi optimize etmek igin
yapilmustir (Wozniakowski vd., 2018).
DY S'nin temel hedefleri sunlardir (Min, 2006):
e Uriin tamimlama ve siirekli déngii sayimu ile siparis karsilama hatalarimni
ortadan kaldirmak
e Elektronik iletim yoluyla kritik miisteri/depo bilgilerini minimum teslim
siiresiyle gondermek ve almak;
e Gorevleri yoneterek ve Onceliklendirerek isgilicii verimliligini en iist
diizeye ¢ikarmak;
e Uygun bir depolama yeri secerek alan kullanimini en iist diizeye
cikarmak;
e  Siirekli bilgi akis1 yoluyla envanter ve tasima gereksinimlerini azaltmak.
DYS yazilimi, depo operasyonlarini otomatiklestirmek ve optimize etmek i¢in
tasarlanmis 6zel bir bilgisayar programidir. Tipik olarak yazilim, donanim ve
mobil cihazlarin bir kombinasyonundan olusur. DYS yaziliminin ana islevleri
arasinda envanter takibi, siparis yonetimi, teslim alma ve sevkiyat islemleri ve
depo alan1 yonetimi yer alir. Bu iglevler, yazilimin barkod tarama, ger¢ek zamanl
envanter takibi ve otomatik toplama ve paketleme gibi gesitli 6zellikleri ve
modiilleri araciligiyla gergeklestirilir. DYS yazilimi, tedarik zinciri boyunca
sorunsuz bir veri ve bilgi akist saglamak i¢in genellikle KKP ve nakliye yonetim
sistemleri gibi diger kurumsal sistemlerle entegre olur. DYS yazilimi
kullanmanin faydalar1 arasinda gelismis envanter dogrulugu, artan iiretkenlik,
daha hizli siparis karsilama ve azalan operasyonel maliyetler yer alir. Ayrica depo
operasyonlarinda daha iyi goriiniirliik saglayarak ortaya ¢ikan sorunlarin tespit
edilmesini ve ele alinmasini kolaylastirir. Genel olarak, DYS yazilimi depo
operasyonlarinin verimliligini ve etkinligini biiylik Ol¢iide artirarak daha iyi
miisteri hizmeti ve isletme i¢in daha fazla karlilik saglayabilir (Kara vd., 2024).
DYS, davraniglarin1 dogru bir sekilde tanimlayan bir dizi spesifik 6zellige
sahiptir (Wozniakowski, 2018):
e Depolama alani kullaniminin optimizasyonu
e Mallarin siparis ve teslimat siiresinin azaltilmasi
e Stok ve varlik cirosunun artirilmasi
e  Ureticiler tarafindan saglanan hizmetlerin kalitesinin artirilmasi
e Ureticiler ve tiiccarlar arasinda gelismis kontrol ve hizli sorun ¢oziimii
sayesinde olas1 hata miktarinin azaltilmasi
e Sistemle veri aligverisinde yiiksek esneklik ve hareketlilik
e Dabha kolay veri erigimi
e Sipariglerin tam kontrolii
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e Depo trafiginin yonetimi

e Sevkiyat belgelerinin hazirlanmasinda yardim ve sevkiyat siirecinin
otomasyonu

e  Stok siirecinin otomasyonu.

4. Depo Kontrol Sistemleri Yazilimi

DKS, KKP ve DYS sistemleri gibi kurumsal yazilim uygulamalar1 ile malzeme
tasima ekipmanini kontrol eden programlanabilir mantik denetleyicileri (PMD)
tabanli hiicre denetleyicileri arasindaki boslugu doldurur. DKS, deponuzdaki
otomatik malzeme tagima ve siparis isleme siireglerini etkin bir sekilde yonlendirmek
ve yonetmek igin tek bir kontrol noktasi saglar. Bu sayede operasyonlar daha iyi
ayarlanarak, yazihm ve malzeme tasima ekipmanlarina yapilan mevcut yatirim
optimize edilebilir. Depo kontrol yazilimini1 uygulamak, daha fazla ekipman eklemek
veya bir DY'S veya KKP sistemini yiikseltmek/degistirmek i¢in uygun maliyetli bir
alternatif olabilir (White Paper, 2008).

Geleneksel olarak depo, forklift, konveyor ve araba gibi manuel operasyonlarla
isletilmektedir. Ancak, manuel operasyonun neden oldugu diisiik kar nedeniyle,
siralayict ve Otomatik Depolama ve Geri Alma Sistemi (OD/GAS) gibi otomatik
tesisler yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Lojistik yiiriitme yazilimi (LYY) iki
alanda siniflandirilabilir: Depo Yonetim Sistemi (DY'S) ve Nakliye Yonetim Sistemi
(NYS). DYS ve NYS yiiriitme yazilimi olarak siniflandirilsa da, depodaki tesisleri
ara ylizleme veya kontrol etme kabiliyetine sahip degildir. Daha ziyade siparis
diizeyinde yiiriitmeyi yonetirler. Otomatik tesislerin kontrolii i¢in Depo Kontrol
Sistemi (DKS), Malzeme Akis Kontrolorii (MAK), Ekipman Yonetim Sistemi
(EYS) ve Ekipman Kontrol Sistemi (EKS) gibi kontrol yazilimlar1 gerekir. DYS ve
DKS'in amaglar oldukga farkli olsa da, bir¢ok yazilim saglayicist bu terimleri
karigik sekillerde kullanmaktadir (Son vd., 2016).

DYS, siparis veya envanter yonetimi veya Kurumsal Kaynak Planlamasi (KKP)
ve Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) gibi bagka bir ana sistemle isbirligi yapmak i¢in
uygundur. Ote yandan DKS, makine durumu ve is siireci gibi dinamik verilerle
ilgilenir. Daha c¢ok makine durumunun izlenmesine ve makinelerin kontrol
edilmesine odaklanir. Yazilimin dogas1 geregi ekipmani kontrol etmek i¢in DYS
kullanildiginda veri kaybi gibi sorunlar ortaya cikabilir. Bu nedenle, ekipmani
kontrol etmek i¢in DKS kullanilmasi 6nerilir (Son vd., 2016).

Agir maliyet ve zorlu calisma ortami nedeniyle, otomatik malzeme tasima
makinesi ve depo ekipmanini yoneten ve kontrol eden depo kontrol sistemine (DKS)
olan ihtiya¢ daha fazla dikkat ¢ekmektedir. DKS, genis bir malzeme tagima ekipmani
yelpazesine entegre bir arayiiz saglar. Depodaki ekipmani yonetebilir ve kontrol
edebilir. DKS'min kullanilmasiyla, malzeme tagima ekipmaninin verimliligini
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artirmak miimkiindiir. Son teknoloji tiriinii DKS'nin depo kontroliinii desteklemek
icin ¢ok yonliiliik, biitlinliik, bilgi goriiniirliigli ve cesitli islevlere sahip olmasi
beklenmektedir (Son vd., 2016).

Bir DKS ile bir DYS arasindaki farklar onemlidir. DYS sistemleri bilgiyi
yonetmek i¢in tasarlanmustir - bunlar yiiriitme sistemlerine karsi planlama
sistemleridir. DKS, depo yoneticilerinin DY S'ye ¢ok fazla sey yaptirmaya ¢aligmast
ve teknolojinin bununla basa ¢ikamamasi nedeniyle gelismistir. Kartonlarn bir
konveydr sistemi iizerinden yonlendirilmesi, tasnif edilmesi ve iglenmesi, envanter
takibi ve sipariglerin planlanmasindan ¢ok farkli gorevlerdir. DKS envanter verileri,
miisteri siparisleri ve gecmis veriler gibi ¢ok biiylik miktarda bilgi tutar. Depo
tarafindan gilinliik olarak islenmesi gerekenlere iligkin giinliik is yiikii planina
ulagmak icin biiylik miktarda veriyi gercek zamanli olmayan bir mod da isler.
Giiniimiizde egilim, DKS depo sahasindaki yiiriitme motoru haline gelirken DY S'nin
stratejik planlamay1 ele almasi yoniindedir (White Paper, 2008).

5. Nakliye Yonetim Sistemi Yazilim

Nakliye yonetim sistemleri, ulagtirma operasyonlarini planlamak, optimize etmek
ve yiritmek i¢in kullanilan bilgi teknolojileridir. Bir NYS, birden fazla tesis
arasindaki ytik akislarmi optimize ederek, transit halindeki yiikii takip ederek ve yiik
O0deme siirecini yOneterek, tasima hareketi Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda
gerceklesen tasima yonetimi faaliyetlerini kolaylastirabilir (Coyle vd., 2003).

Nakliye Yonetim Sistemleri (NY'S) en hizh sekilde ve en uygun maliyetle sevk
etmek igin hangi ekipman ve personelin kullanilacagi, dogru tasima modunun
segilmesi (kara, su, hava) kutunun, sandigin, konteynerin ve geminin en verimli
sekilde yiiklenmesi ile bir alt kiime olarak Kiiresel Konumlandirma Sistemini (KKS)
icerir (Gruenwald, 2013).

Nakliye yonetim sistemi, siparis isleme, yiik planlama, tasiyici se¢imi, arag¢
yonlendirme/cizelgeleme, navlun konsolidasyonu, talep yonetimi, navlun faturasi
6deme ve denetim dahil olmak iizere gelen ve giden nakliye faaliyetlerinin tiim
yonlerini yonetmeye yardimci olan bir yazilim uygulamasidir. NY'S son zamanlarda
gercek zamanli varlik yonetimi, saha yonetimi, sevkiyat takibi ile olay ydnetimi,
nakliye talep tahmini, paletleme, ithalat/ihracat dokiimantasyonu, ¢ok modlu
operasyonlar, tehlikeli madde tasimaciligi, tersine lojistik ve performans yonetimi
gibi ek oOzellikler igerecek sekilde genisletilmistir (Sattayathamrongthian ve
Vanpetch, 2022).

NYS teknolojisi uzunca bir siiredir mevcut olsa da, lojistik yoneticilerinin
dramatik bir sekilde artan navlun maliyetleri, kapasite yetersizlikleri ve gliniimiizde
nakliye yonetiminde artan karmasikliklarla ilgili endiseleri g6z oniine alindiginda,
benimsenme zorunlulugu hi¢ bu kadar biiyiik olmamisti. Her ne kadar ticari basin
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basartli NYS uygulamalarina iliskin vaka incelemeleriyle dolu olsa ve ¢dziim
saglayicilar yazilimlarinin yararlarmi kolayca duyursa da, benimsenme nedenleri,
elde edilen faydalar, karsilagtirmali maliyetler ve uygulama zorluklarini inceleyen
¢ok az bagimsiz aragtirma bulunmaktadir (Griffis ve Goldsby, 2007).

6. Tedarik Zinciri Yonetimi Yazilim

Tedarik zinciri yonetimi (TZY), isletme maliyetlerini azaltmak ve miisteri
hizmetlerini iyilestirmek amaciyla iireticiler, dagitimcilar, saticilar ve miisterilerden
olusan bir agdaki malzeme, bilgi ve finansal akiglarin planlanmasi ve yonetilmesini
icerir (Lummus vd., 1999).

Cogu iiretim kurulusunun ana hedefi, rekabet giiclinii artirmak ve miisteri
hizmetlerini  gelistirmek amaciyla daha yiliksek diizeyde entegrasyon ve
koordinasyona dayali kiiresel TZY yaklagimlarinin  gelistirilmesi  ve
benimsenmesidir (Caputo vd, 2003).

Dinamik, talep odakli bir ortamda tedarik zinciri yonetimi, bir sektor igindeki
oyuncular arasinda (yatay koordinasyon) ve sektor ve firmalar arasinda (dikey
koordinasyon) bilisim iletigsim teknoloji destekli baglanti, igbirligi ve koordinasyon
gerektirir (Kumar, 2001).

Tedarik zincirinin farkli alanlarmda kullanilan bu kadar genis bir teknoloji
yelpazesiyle, koordinasyon genellikle tedarik zinciri boyunca farkli bilisim
teknolojileri sistemlerinden gelen bilgilerin toplanabilecegi, islenebilecegi ve
operasyonlar yiiriitmek ve kararlar1 desteklemek igin iletilebilecegi ortak bir yazilim
platformuna sahip olmakla daha da gelistirilir. Bu ihtiyag, tedarik zinciri
yoneticilerinin MKP (malzeme kaynak planlamasi), KKP (kurumsal kaynak
planlamas1), IAYS (Is Akis1 Y6netim Sistemleri), DYS (depo yonetim sistemleri) vb.
gibi cesitli sistemleri benimsemesine yol agmistir. Bu sistemler planlama, envanter
yonetimi, 3. taraf lojistigi, liriin takibi, satin alma vb. faaliyetleri biiyiik 6l¢lide
entegre edebilir. IAYS'de oldugu gibi bazi durumlarda, ilgili bilgi akisini koordine
etme siireci de dnemli 6l¢lide otomatiklestirilebilir (Lerina ve Maria, 2012).

Pazarda ¢esitli tedarik zinciri yonetimi yazilimlari (TZY), MKP, DYS, KKP ve
IAYS ¢oziimleri sunan hizmetlerden genis bir sektor yelpazesindeki isletmelere
kadar degisebilen yazilim paketlerinde sunulmaktadir. Bu tiir yazilim paketleri
tarafindan sunulan hizmet yelpazesi lojistik, envanter yonetimi, planlama, tahmin,
satig, nakit akisi, satin alma vb. icin destek operasyonlarina kadar degisebilir. Baz1
yazilim paketleri daha genis bir ¢6ziim yelpazesi sunarken, digerleri depo yonetimi
gibi nis bir alanla simirh kalabilmektedir (Gomes ve Dahab, 2010).

Cok cesitli tedarik zinciri iglevleri igin yazilim iglevleri sunma goérevi yiiksek
derecede karmagiklik tagir. Yazilim paketleri i¢in bu karmagiklik, stire¢ uzmanligi ve
modiilerlik gorevi ile azaltilabilir. Siire¢ uzmanlagmasi yoluyla, herhangi bir sistemin
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genel gorevi bir grup alt faaliyete ayristirilabilir (Herman, vd., 2003). Her bir alt
faaliyet, belirli bir hedefe ulasmak i¢in belirli bir siireci yiiriitmeye odaklanir. TZY
yazilim paketlerinde modiilerlestirme siirecin uzmanlagmasini saglar. Bir yazilim
paketleri modiiler bir sistem olarak diisiiniilebilir. Modiiler bir sistem modiil ad1
verilen birimlerden olusur. Her bir modiil, birbirleri arasinda minimum etkilesime
sahip olacak sekilde tasarlanmigtir, ancak tek bir birlesik sistem olarak islev
gormelerini saglayacak sekilde birbirine baglidir (Gomes ve Dahab, 2010).

Mimarideki yazilim bilesenleri, motorlar tarafindan desteklenen tedarik zinciri
yonetimi  seviyesine gore farklilagtirilarak 1ii¢ kategoride siniflandirilabilir
(Verwijmeren, 2003):

e fletisim motorlar: islev: tedarik zincirindeki sistemler (ve kullanicilar)
arasindaki temel iletisim; ornekler: veri iletisimi, mesaj doniistiirme ve akis
kontrol motorlari.

e Bilgi motorlar: islev: tedarik zincirindeki sistemler (ve kullanicilar)
tizerinde seffaf bilgi; 6rnekler: stok goriiniirligii, takip ve izleme ve rapor
sorgulama motorlar1.

e Yonetim motorlart: islev: tedarik zincirindeki sistemler (ve kullanicilar)
arasinda gelismis yonetim; 6rnekler: envanter yonetimi, liretim yonetimi ve
dagitim yonetimi motorlar.

7. Tedarikgi Tliskileri Yonetimi Yazilimm

Tedarikgi Iligkileri Yénetimi (TIY), iliskiler icinde deger yaratmak ve gelistirmek
icin i¢ tedarikgilerle iliskilerin kurulmasi, gelistirilmesi, istikrara kavusturulmasi ve
¢oziilmesi faaliyetlerinin yani sira dig tedarikgilerin gozlemlenmesi siirecidir
(Moeller vd., 2006).

TIY asagidaki ii¢ ana ve ardisik asamaya ayrilabilir:

1. Tedarik¢i Dis1 YOnetim,
2. Tedarikgi I¢i Yonetim ve
3. Tedarikgi I¢i Coziilme Yonetimi, Tedarikgi I¢i Tasfiye Yonetimi.

Tedarik¢i Dis1 Yonetimin ana yonii, satin alma firmasi ile heniiz bir iligkisi
olmayan ve tedarik¢i digi olarak adlandirilan tedarikgilerin gozlemlenmesidir
(Moeller vd., 2006).

[lk islemin baslamasiyla birlikte, eski bir tedarikgi dis1, tedariki igi olarak statii
degistirir. Tedarik¢i Ici Yonetimin amaci, deger yaratimm artirmak igin
tedarikcilerle iliskiler kurmak ve siirdiirmektir.

Secilen iliskinin sona ermesi durumunda satin alma firmasi potansiyel yeni
tedarikciler aramaya baslayabilir (Tedarik¢i Disi Yonetim). Tedarikgi Ici Fesih
Yonetimi, istenmeyen bir iliskinin -her ne sebeple olursa olsun- sona erdirilmesi
gerektigine dair kanitlar1 kapsar (Moeller vd., 2006).
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Tedarikgi iligkileri yonetimi, tedarik¢ilerin degerlendirilmelerinin diginda, var
olan tedarikgilerle kurulacak olan iletisimin organizasyonunu ve ydnetim
sorumluluklarini igermektedir. Bu amagla giinliimiizde kullanilan yazilimlar tedarik¢i
iiretici arasinda ihtiya¢ duyulan bilgi akisinin son derece hizli, koordineli ve amaca
hizmet edebilir yapida olmasini saglamaktadir. Bu sekilde paylasilan bilgi, gerek
tireticilerin gerekse bunlara ait tedarikgilerin stok ve iiretim maliyetlerinin azalmasini
miimkiin kilar (Oz ve Baykog, 2004).

8. Kiiresel Konumlandirma Sistemi Yazilim

1980'lerin basinda ABD Savunma Bakanligi tarafindan isletilen Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (KKS) olarak bilinen uydu tabanli navigasyon sisteminin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte, uygun alictya sahip bir kullanicinin birka¢ metreye kadar
dogru neredeyse anlik ii¢ boyutlu konum bilgisi elde etmesi miimkiin hale gelmistir
(Dixon, 1991). KKS'in tammini gesitli kaynaklardan inceledikten sonra, tiim
kaynaklarin ortak bir genel tanima sahip oldugu ortaya cikti. The American Heritage
Dictionary Kiiresel Konumlandirma Sistemlerini su sekilde tanimlamaktadir: Birkag
uydudan gelen radyo sinyallerini karsilastirarak Diinya yiizeyindeki bir konumu
belirleyen bir sistem. Cografi konumunuza bagl olarak, KKS alicis1 alt1 uyduya
kadar veri 6rneklemekte, daha sonra her bir uydu sinyalinin KKS alicisina ulagsmast
icin gecen siireyi hesaplamakta ve alim siiresindeki farktan konumunuzu
belirlemektedir. Savunma Bakanligi'min tanimi ise KKS'in kullanicilara yiiksek
dogrulukta konum, hiz ve zaman navigasyon bilgisi saglayan bir uydu takimyildiz1
oldugunu belirtmektedir. Bu tanim, sistemin ¢ok sofistike oldugunu ve gelistirilmesi
icin yetenekli bireyler gerektirdigini ima etmektedir (Theiss vd., 2005).

Uydu takimyildizinin 1990'larin basinda tamamlanmasiyla birlikte bu yetenek
diinyanin neredeyse tiim bolgelerine yayilmis olacaktir. Bu kayda deger bir bagaridir
ve son birkag on yildaki bir dizi teknolojik ilerlemenin iizerine inga edilmistir. Daha
da dikkat ¢ekici olan, deney konfigiirasyonuna ve veri analizine dzen gosterilerek,
sistemin tasarim seviyesinden 3 kat daha hassas goreli konum verileri elde etmenin
miimkiin olmasidir (Dixon, 1991).

Kiiresel Konumlandirma Sistemi (KKS), ticari sektor i¢in degerli olan ve uzun
zamandir beklenen Gnemli Ozellikler sunmaktadir. Bu ozellikler, sirketlerin
biiyitimelerini artirmalarina ve daha verimli lojistik kullanim1 yoluyla daha yiiksek bir
kar marj1 yaratmalarina yardimer olacaktir. Kiiresel Konumlandirma Sistemleri,
sirketlerin ger¢ek zamanli takip yoluyla tiiketicilerine daha iyi miisteri hizmeti
sunmalarini saglayacaktir. KKS ayrica sirketlerin gérevlerini daha verimli bir sekilde
tamamlamalarina ve daha 6nce miimkiin olmayan yeni projeleri takip etmelerine
olanak tantyarak tasarruflari miisteriye etkin bir sekilde aktaracaktir. Uzmanlar,
gelecekte giderek daha fazla sirketin bu teknolojiyi benimsemeye baglayacagini
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ongormektedir. Bu gerceklestikce Kiiresel Konumlandirma Sistemi daha fazla bilgi
ve daha iyi hizmetler saglayacak sekilde gelisecektir. Bu evrim ayni zamanda
fiyatlar diiglirecek ve giris engelinin azalmasi nedeniyle sirketlerin bu aragtan
yararlanmasini kolaylastiracaktir (Theiss vd., 2005).

KKS kullanarak bir¢ok nakliye sirketi verimliligi artirarak maliyetleri diistirebilir.
Lojistik alaninda da KKS, dagitim sirketlerinin gergek zamanl takibi igin
kullanilmaktadir. Araclar KKS alicilant ile donatilmistir, bdylece baz istasyonu
filonun nerede oldugunu izleyebilir. Alicilar sirketin siparis veri tabani ile entegre
edilmistir. Bu, bir gonderinin ne zaman alindigmin ve kimin imzaladiginin gercek
zamanli olarak izlenmesini saglar. Bu bilgiler daha sonra derhal baz istasyonuna geri
iletilir. Bu teknolojiyi kullanan sirketler igin, kamyonun geri donmesini beklemek
yerine sirketin paketlerle ilgili bilgileri aninda islemesine olanak tamidigi icin
rekabette stratejik bir avantaj saglamaktadir. Araglarin izlenmesi ayrica sirketlerin
rotalarint miimkiin oldugunca verimli hale getirmeleri i¢in bir yol saglar (Theiss vd.,
2005).

9. Elektronik Veri Degisimi Yazilimi

EVD (Elektronik Veri Degisimi), sirketlerin ve miisterilerin her tiirlii belge ve
veriyi (satig, finans, muhasebe, envanter...) degis tokus etmeleri i¢in bir prosediirdiir.
EVD, kullamlan farkli uygulamalardan verileri alir, bu bilgileri yOnetir
(bigimlendirme ve yonlendirme) ve bu nedenle uygulamalar arasinda otomatik olarak
olusturulan elektronik mesajlarla kagit siparisinin yerini alir. (Jimenez, 2006).

EVD kullanilarak, satistan (herhangi bir satin alma siparisinin takibi), finansman
ve hesap verebilirlige (6deme bildirimleri ve reddedilen 6deme talepleri), envanter
kontroliinden (lirlin planlamasi) gegen cok genis bir yelpazede bilgi aligverisi
yapilmaktadir. Tiim EVD sistemlerinin amaci, tedarik zinciri yonetimiyle ilgili en
yaygin sorunlardan bazilarimi en aza indirerek sirketin verimliligini artirmaktir
(stokta kalmama, diisiik stoklar, belirli bir iiriin rotasyonuna ulagma... (Jimenez,
2006).

Elektronik veri degisimi (EVD), bilgisayarlarin kullanildig1 yeni bir is yiiriitme
yontemidir. EVD, ticaret, tagimacilik, sigorta, bankacilik, glimrik ve diger
endiistrilerdeki bilgilerin tiim departmanlarinda, sirketlerinde ve igletmelerinde veri
aligverigini ve yoOnetimini bilgisayar iletisim ag1 ile uluslararasi kabul gormiis
standartlarla gerceklestirir ve ticareti merkez olarak dondiiren tiim is siirecini
tamamlar. Tiim siire¢ insan miidahalesi olmadan otomatik olarak tamamlanir,
boylece hatalari azaltir ve verimliligi artirir (Zhao vd., 2010).

EVD, lojistik is bilgilerinin iglenmesini gergeklestirir: Miisteriler dahili bilgi
sistemi aracihigtyla ihtiyaclarimi bildirir ve ardindan format doéniistiirme modiilii
talebe gore EVD sipariglerini hazirlar; iletisim isleme modiilii siparigleri ag
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merkezindeki lojistik posta kutusuna ag iizerinden gonderir; lojistik merkezi
siparigleri ag merkezindeki posta kutusundan iletisim ag1 araciligtyla diizenli olarak
alir, ardindan format doniistirme modiilii siparisleri miisteri verilerine gevirir;
Miisterilerin tiim ihtiyaglarini karsilayabilen, taleplerin bir kismimi karsilayabilen ve
talepleri karsilayamayan lojistik merkezi, sonucu (tedarik listesi) ters ydnde
miisteriye iade edebilir; miisteriler bir tedarik listesi aldiktan sonra lojistik merkezine
sonug (onay) gonderir; lojistik merkezi, onaylara gdre miisteriler icin lojistik
hizmetleri saglar ve miisterilere nakliye listesi gonderir; miisteriler, nakliye listesine
gore otomatik olarak veri makbuzu olusturur. Mallar geldikten sonra depolanir ve
ardindan lojistik merkezine 6deme listesi olusturulur; lojistik merkezi ddeme listesine
gore belirtilecek tutarlar1 yapar, ardindan miisterilere fatura listesi gonderir; bu
lojistik faaliyet, miisteriler lojistik merkezinin fatura listesini aldiginda sona erer (Tan
vd, 2014).

10. Radyo Frekansi ile Tamimlama Yazilimi

Tasimacilik sektoriinde, mallarin ve tagimaciligin hareketini izlemek ve depo
komplekslerinin igleyisini optimize etmek i¢in gesitli teknolojiler kullanilmaktadir.
Bu teknolojilerden biri de radyo frekansi ile tanimlama teknolojisi ya da RFT'dir
(Zeleny, 2002). Bu teknoloji, insan faktoriiniin etkisini en aza indirmeyi ve envanter
yonetimini otomatiklestirmeyi miimkiin kilmaktadir.

RFT teknolojisi, RFT etiketlerini kullanarak bir {iriiniin otomatik olarak
tanimlanmasmi saglar. Bir RFT etiketi, bilgi depolayan bir mikrocip ve etiket
tarafindan veri iletmek ve almak i¢in kullanilan minyatiir bir antenden olusur. Her
etiketin hafizada saklanan benzersiz bir numarasi ve kullanici bilgileri vardir. Bu
benzersiz numara ile etiketlerle isaretlenmis nesneler birbirinden ayirt edilebilir.
Kullanict bilgileri iiretim tarihini, raf 6mriinii ve parti numarasini igerebilir (Popova
vd., 2021).

Bilgiyi hizli ve dogru bir sekilde toplaylp isleyebilen ve bilgi
standardizasyonunun temeli olan yiiksek ve yeni bir teknoloji olarak RFID, iiretim,
pazarlama, lojistik ve diger sektorlerde genis bir uygulama alanma sahiptir.
Geleneksel veri toplama yontemlerini degistirmistir. Bilgi biiylik miktarda elde
baglantilarimni basitlestirebilir ve manuel siireyi kisaltabilir. Dogruluk ve hiz giderek
daha fazla kabul gérmektedir. RFT bir Radyo Frekansi Tanimlama teknolojisidir.
Ozel kodlama bilgisi, tamimlanacak nesneye ilistirilen elektronik etikete yerlestirilir.
Temassiz iki yonlii iletisim, sinyal tanimlama ve veri aligverisi amactyla radyo ile
saglanir. Okuma mesafesi yakin veya uzak olabilir ve ¢ok sayida RFT etiketi ayni
anda okunabilir. Daha da onemlisi, RFT nesnelerin igine niifuz edebilir, boylece
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nesnelerin bir dizi dahili RFT etiketi tanimlanabilir. Boylece, maksimum etkili ¢ikt1
ve dogruluk gereksinimlerini maksimum diizeyde karsilayabilir (Li ve He, 2024).
RFT uygulamasi ayrica kendi 6zelliklerini de birlestirir (Tan vd., 2008):

RFTmin etkilesimli islevi. Lojistik, tedarik zinciri yonetiminin her bir
halkasinda etiket yeniden iglenebildiginden (verilerin degistirilmesi ve yeni
verilerin yazilmasi) mallarin akis 6zelliklerini somutlastirir. RFT etiketi artik
emtianin statik bir isareti degildir; dinamik degisimi emtianin durumunu ve
emtia ile sahibi arasindaki etkilesimli islevi yansitir. RFT, iiretim, depolama,
dolasim ve tiiketim gibi her bir baglantinin denetim siirecinde bilgi takibini
kaydetmek, islemek ve yonetmek igin kullanilir. Izleme ve izleme, RFT
sistemi tarafindan emtianin bilgi isleme siirecidir. Tiim tedarik zincirinde
emtianin dolagim bilgilerini otomatik olarak kaydeder ve durumun kaydi her
zaman RFT kullanimiyla emtiay1 imha etmek i¢in bir sonraki adimi belirler.
RFT'nin baglant1 islevleri. RFT'nin isletmeler ve toplumla baglantisin
saglayan dinamik islevidir. Ornegin, konteynerler icin RFT kullanildiktan
sonra, konteynerlerin kasa numarasi gibi temel bilgileri kapidan gecerken
otomatik olarak tanimlanabilir; Stipermarket icin RFT kullanildiktan sonra,
satig gorevlisi yalnizca malin bilgilerini ve fiyatin1 hizhi bir sekilde elde
etmekle kalmaz, ayni zamanda satin alinan mal okuyucudan gecerken
misteri malinin kullanim bilgilerini ve tiikketim uyar1 bilgilerini de
saglayabilir.

RFT, satin alma, iiretim, nakliye, satistan tiikketime kadar hepsi bir arada bilgi
isleme ve hizmet islevine sahiptir. RFT, etiketlerdeki bilgileri kullanarak
birgok tiirde bilgiyi yakalar, isler ve yaymlar ve uygulanan her sistem
baglantisinin igbirligi iginde ¢aligmasim saglar. Her RFT okuyucu, kendi
topladig1 emtia bilgilerini ara katman yazilim ve bilgi ag1 aracihigiyla
ulasacag1 her yere iletir; bu arada, bilgi agindan elde edilen bilgilere gore
emtia lizerindeki etiketlerin bilgilerini isleyebilir.

RFT sistemleri genellikle RFT okuyucularindan veri toplayan ve yoneten
yazilimlar igerir.
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SONUC

Lojistik yazilimlar1 kullanan firmalar, bu yazilimlarin faydalarin1 gordiikge,
yazilim endiistrisi daha fazla gelismektedir. Son yillarda teknoloji alanindaki
gelismeler birbiri ile baglantili olarak yazilim endiistrisi driinlerini kullanan
firmalarin sayisinda da artisa sebep olmaktadir. Bu durum firmalara yatirim
getirisini en st diizeye c¢ikarmak ve rekabet avantaji elde etmelerini
saglamaktadir. Yazilim sektoriine daha fazla odaklanan firmalar, lojistik
yazilimlara yatirim yaparak yenilige tesvik edilmektedir.

Entegre lojistik ¢Ozlimler saglayan lojistik yazilimlari, siirecleri
otomatiklestirmek ve verimliligi artirmak igin tedarik zinciri yOnetimi
kapsaminda, kurumsal kaynak planlama, tedarik¢i iliskileri yonetimi, depo
yonetimi, depo kontrol sistemleri, kiiresel konumlandirma sistemi, elektronik veri
degisimi, radyo frekanslar1 tanimlama sistemlerinde i¢ ice gegmis islerin
kolaylagsmasin1 saglamaktadir. Boylece firmalar zaman ve kaynak tasarrufu
saglamaktadir.

Gelecek yillarda bilisim teknolojilerinin gelisimi ile lojistik yazilimlarinda,
biitiinlesik yapiyr yonetmek adma islemlerin sadelestirilerek daha etkin ve
verimli kullanilmasi saglanacaktir.
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GIRIiS

E-ticaretteki hizl1 biiyiime, 6zellikle son teslimat alaninda perakende tedarik
zinciri i¢in 6nemli zorluklar ortaya ¢ikarmistir ve artan miisteri siparisleri birden
fazla kategoriye, kiiclik miktarlara ve yiiksek sikliga dogru kayda deger bir artis
gostermistir (Guo vd., 2019: 1). Aym zamanda, hizli teslimat igin miisteri
beklentileri siirekli olarak artmustir (Ulmer ve Savelsbergh, 2020: 1113). Bu
cercevede, perakendeciler tarafindan kullanilan ve genellikle teslimat igin
filolarina veya personeline giivenen geleneksel kendi kendine teslimat modu, bu
gelisen taleplere uyum saglamakta zorlanmistir (Wang vd., 2024: 1). Paylasim
ekonomisinin ortaya ¢ikmasi, bu ¢ikmazla miicadele etmek i¢in yeni bir yol agmis
ve perakendeciler, teslimat gorevlerini toplumdaki genis bir bosta tasiyici
havuzuna dis kaynak olarak vererek ve uygun tazminat sunarak yetersiz teslimat
kapasitesi sorununu etkili bir sekilde hafifletme ve boylece teslimat maliyetlerini
azaltabilme imkanina ulagmistir (Pourrahmani ve Jaller, 2021: 1). Paylasim
ekonomisi, bireylerin online hizmetleri kullanarak mal ve hizmetleri erisime
sunmasi, bunlarin talep eden bireyle paylasilmasi esasina dayanmaktadir
(Alzamora-Ruiz vd., 2020: 3). Paylasim ekonomisnin lojistik alaninda kullaninmi
Kitle Kaynak Lojistigi (KKL) sayesinde yaygilasmistir (Saglietto, 2021: 32).
KKL olarak bilinen bu yenilik¢i dagitim yaklagimi, agirlikli olarak dijital
cevrimigi teknoloji platformlan araciligiyla perakendecileri toplumdaki tasiyict
havuzuyla etkili bir sekilde birbirine baglar, kaynak tahsisini optimize eder ve
perakende sektoriindeki genel teslimat verimliligini artirir  (Punel ve
Stathopoulos, 2017: 18-19; Wang vd., 2024: 1).

KKL, son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir ve genis bir potansiyle
sahiptir. Cin’de sehir i¢i ekspress teslimat bilgi hizmeti ve perakende hizmeti
sunan Dada firmast KKL sayesinde yillik cirosu 254 milyon RMB ‘ye
(Renminbi) ulagmistir. Firmanin giinkiikk siparis sayilari on milyonara
ulagmaktadir. Bir diger KKL sirketi olan 2015 yilinda kurulan "Hummingbird
Couriers”, 3 milyon kurye ile ve 1 milyon is ortag: ile birkag¢ yilda biiyiik bir
platform haline gelmistir. Giinliik ortalama siparis teslimati 4,5 milyona
ulagmistir (Wang vd., 2019: 1). KKL’de sunulan lojistik hizmeinin diisiik
maliyetli olmasi tiiketici tarafindan dikkat ¢ekmesini saglamistir. Ayrica yiiksek
getiri saglamasi da lojistik hizmet personelleri agisindan avantajli bir durumdur.
Bu nedenle son yillarda hem uygulama alaninda hem de literatiirde KKL 6nemli
arastirma konularindan olmustur. Bu onemi hasebiyle kitabin bu béliimiinde
KKL’ye detaylica yer verilecektir. KKL, son adim teslimat segenekleri arasinda
yer almaktadir. Bu ylizden KKL’yi ele almak i¢in ilk olarak son adim teslimat ve
son adim teslimat yontemleri anlatilacak daha sonra KKL tanimi, geleneksel
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lojistik ile KKL’nin karsilagtirmasi yapilacak ve KKL uygulamalarina yer
verilecektir.

1. Son Adim Teslimat

"Last Mile/Son Adim" teriminin kokeni, Kablo TV ve Internet'in kuruldugu
donemlere dayanmaktadir. Terim, agirlikli olarak telekomiinikasyon
endiistrisinde kullanilmistir ve bir agin son kismini ifade etmektedir (Lim vd.,
2018: 309). Zamanla, is diinyasinin gelisimi ve tedarik zincirlerinin
kiiresellesmesi ile son adim terimi lojistik ve tedarik zinciri yonetimi (LSCM)
alaninda yaygin hale gelmistir (Ha vd., 2023: 1142).

“Son adim teslimat” e-ticaret modellerinden olan Business to Consumer
(B2C) yani firmadan tiiketiciye modelinde misterinin online siparis ettigi
kargosunun tercih ettigi varis noktasmma tasindigi son asama olarak
tanimlanmaktadir (Risher vd., 2020:484; Toraman ve Oz, 2023: 107). Miisteri
gelencksel aligveris modelinde son asamayr kendisi gergeklestirir. Online
aligveriste ise son adim teslimatin kii¢iik kismini gerceklestirmekte ve buna “last-
few-steps logistics” yani “son birka¢ adim lojistik” denilmektedir (Risher vd.,
2020: 484). Boysen vd. (2021), son adim teslimati, kentsel alanlardaki bireysel
misteri hanelerine yapilan sevkiyatlarin teslimatina iliskin tim lojistik
faaliyetleri kapsadigini belirtmistir (Boysen vd., 2021: 2). Literatiirde son adim
teslimat, son adim lojistik, son km teslimat gibi ifadeler kullanilmakta ve hepsi
tedarik zincirinin son halkast olan son asamayi ifade etmektedir. Tirkce
literatiirde son adim teslimat ifadesinin yaygin kullanilmasindan dolay1 bu
calismada da son adim teslimat kavrami kullanilacaktir.

Son adim teslimat e-ticarettin hizli biiyiimesiyle yayginlagmistir. 2019 yilinda
diinya genelinde etkisi gorillen Covid-19 nedeniyle insanlar evden online
aligverisi tercih etmeye baslamistir (Guthrie vd., 2021: 1). (Toraman vd., 2023:
160) Hootsuite tarafindan yayinlanan Digital 2021: Global Digital Overview
raporuna gore online aligveris yaparak iiriin satin alan tiiketici sayis1 yaklasik
olarak 3,47 milyar kisidir. 2020 yilinda kiiresel B2C e-ticaret pazarinin toplam
degeri yaklasik 2,44 trilyon dolardir (Hootsuite, 2021). Pandeminin yasandigr ilk
yil yani 2020 de ABD'deki e-perakende satislar1 %32 artmis ve pazar hacmi 792
milyar dolara ulasmustir (Statista, 2021). Almanya ve ABD'deki teslimat
hacimlerinin 6niimiizdeki on y1l i¢inde (2025'e kadar) ikiye katlanabilecegi ve
sirastyla yilda yaklasik 5 milyar ve 25 milyar paket seviyesine ulasacagi tahmin
edilmektedir (Duan vd., 2019: 137). Artan e-ticaretle beraber iiriin teslimlerinde
en ¢ok kullanilan kara tagimacilik da artis gostermistir. Kiiresel karbondioksit
(CO2) emisyonlarmin biiyiik bir kismini tasimacilik sektorii (%25’ini )
olusturmaktadir ve en bilyiik pay karayoluna aittir (Nogueira vd., 2021: 1).
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Son adim teslimatin artig gdstermesi 6zellikle kentsel alanlarda olan tiiketiciye
kargolariin belirttikleri adreslere teslim edilmesi sehirde trafik yogunluguna,
hava ve giiriiltii kirliligine, trafik kazalarina ve sera gazi emisyonlarinin artmasina
neden olmustur (Mangiaracina vd., 2019: 902). Bu yiizden son adim teslimat
tedarik zincirinin en pahali, verimsiz ve kirletici asamalarindan biridir (Gevaers
vd., 2011: 60). Son adim teslimatin tedarik zincirinin en maliyetli ve en verimsiz
asamasi olmasina ragmen hizmet diizeyi agisindan miisteriler tarafindan ¢ok fazla
talep edilmekte ve miisteri memnuniyetini 6nemli 6l¢tide etkilemektedir (Lu vd.,
2016: 107). Bu durum online aligverisin geleneksel aligverise gore temasiz
olmasi, daha hizli ulasilabilir olmasi, {iriin fiyatlarinin kiyaslanabilir olmas1 gibi
nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Son adim teslimatin son yillarda hem teorik hem de uygulama alaninda ¢ok
fazla arastirildig1 ve bu yonde uygulamalarin yapildigi goriilmektedir. Bu konun
6neme sahip olmasinin baslica nedenleri asagidaki gibidir (Boysen vd., 2021:2):

e Artan hacim: kentlesme ve e-ticaretin artis1 son adim teslimat tizerinde
onemli etkisi olan mega trendler arasinda yer almaktadir. insanlarin
kirsal alanlardan kentlere go¢cmesi sonucu kentlesmeler artmakta bu
durum da niifus yogunlugunu etkilemektir. Kentlerde artan niifus
yogunlugu ve bunlarin online aligverigse yonelmesi son adim teslimatin
yaygin kullanimini gostermektedir.

e Siirdiiriilebilirlik: Son adim teslimatin kiiresel karbon emisyonlarmi
arttirdigini, tedarik zincirinin en kirletici agmalarindan biri oldugu
belirtilmektedir. Bu durum siirdiiriilebilirligi etkilemektedir.  Son
yillarda siirdiiriilebilirligi 6nemseyen miisterilerin 6nemli talepleri ve
hiikiimetin bu yondeki diizenlemeleri, kargo hizmetlerini daha
strdiriilebilir hale getirilmesini ve ¢evre dostu operasyonlar igin
gelismelerin yapilmasini gerekli kilmaktadir.

e Maliyetler: Son adim teslimat tedarik zincirinin en maliyetli agamasidir.
Ozellikle teslim edilmeyen basarisiz kargolar nedeniyle olusan
maliyetler ciddi orandadir. Bu nedenle ev disinda teslimatlarin
olabilecegi, miisteri tarafindan daha erisilebilir olmasi kaydiyla
olusturulacak self-servis secenekli teslimat konseptleri maliyetlerin
diismesi acisindan 6nemli gelismeler olabilir.

e Zaman baskisi: E-ticarette miisterilerin {irlin satin alirken saticilardan
bekledigi 6nemli kriterlerden biri de kargolarinin hizli ve basarili teslim
edilmesidir. Bu sektordeki yogun rekabet sonucu saticilar rakiplerinden
onde olmak i¢in ayn1 giin veya bir sonraki giin teslimat seklinde vaatlerde
bulunmaktadir. Bu durumda son adim teslimatta zaman baskisi
yaratmaktadir.
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e Yaslanan is giicli: Sanayilesmis iilkelerde is giicii yaslanmaktadir bu
durum gerekli is giiclinii ise alma sorununu etkilemektedir. Paket
teslimatlan fiziksel giic gerektirmektedir ve diigik ticretle calisma
durumu s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle insan emegine daha az
ihtiya¢ duyulan alternatif teslimat konseptleri gelecekte Onemli
gelismeler arasinda yer almaktadir. Kargo dolaplari, teslimat kutulari,
insansiz hava araglar1 gibi teslimat segenekleri insana duyulan ihtiyaci
azaltmaktadir.

1.1. Son Adim Teslimat Yontemleri

Son adim teslimat nedeniyle ¢evresel kaygilarin artis géstermesi ve ticaret
hacmi sonucunda artan paket hacimleri bunlarin daha diisiik maliyetle ve basarili
teslimin saglanmasi gibi nedenlerle son yillarda bir¢ok yenilik¢i son kilometre
teslimat yontemleri ortaya cikmistir. Bu teslimat yontemleri kendi icinde
siniflandiriimaktadir. Asagidaki tabloda son adim teslimat yontemleri adrese
teslim ve ev diginda teslim seklinde siniflandirilmistir (Yilmaz vd., 2022:1078).

Tablo 1. Son Adim Teslimat Yontemleri Simflandirmasi

Adrese Teslim Ev Disinda Teslimat
Geleneksel Teslimat +
Tikla ve Gel Al +
Teslimat Noktast +
PUDO +
Kargo Dolab: +
Drone ve Kara Robotlart +
Arag ici veya bagaj teslimat +
Teslimat Kutusu +
Kargo Bisikleti +
Kitle Kaynak Lojistik +

Kaynak: Yilmaz vd., 2022: 1078.

Tikla ve Gel Al (Click and Collect-C&C)

Tikla ve gel al teslimati aslinda fast food iriinlerinde uzun zamandir
kullanilmaktadir. Perakende zincirde ise son yillarda daha yaygin kullanilmaya
baslanilmistir (Y1lmaz vd.2022: 1080). Tikla ve gel al miisterinin fiziksel olarak
magazadan aligveris yapmasina karsin miisterinin kendi satin alma zamanim
yonetmesine olanak tanir. Ik olarak miisteri alisveris yapmak istedigi online
siteyi ziyaret ederek iiriiniinii seger, satin alir ve 6demesini gerceklestirir. Daha
sonra iiriin teslimi igin teslimat noktasi olarak sectigi magazanin adresine gider
(bkz. Sekil 1) (Vyt vd., 2022: 1).
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Miisteriler i¢in online aligveriste 6nemli olan iki husus aligverisin hiz1 ve kolay
olmasidir. Bu nedenle firmalar miisteri taleplerini karsilamak igin aligveris
kolaylig1 saglarlar. Seiders, Berry, and Gresham (2000), aligveris kolayligini;
erisim kolaylig, islem kolaylig1, arama kolaylig1 ve sahip olma kolaylig1 seklinde
dorde aymrmustir. Miisterinin aradigina kolay wulasmasi, erisim kolayligs;
miisterinin istedigi iirtinii hizli bir sekilde tanimlamasi ve seg¢mesi arama
kolayligi; istedigi iirline kolayca sahip olabilmesi sahip olma kolaylig1 ve
iiriinlerin satin alma ve iade siireclerinin hizlandirilabilmesi, islem kolayligidir
(Seiders vd., 2000: 80). Tikla ve gel al teslimat yonteminde sahip olma kolaylig
iirin arama kolaylig1 icinde yer almaktadir. Ciinkii miisteri sitede aligveris
gerceklestirdiginde hangi {irliniin stokta olup olmadigim1 gorebilmektedir.
Fiziksel olarak magazadan aligverise gore C&C miisterinin istedigi zaman {irtini
online bir sekilde satin alip siparis etmesi ve siparisin magaza personeli
tarafindan fiziksel olarak hazirlanmakta ve bdyle arama ve toplama kolaylig:
saglanmaktadir. Adrese teslim yontemiyle kiyaslandiginda C&C daha fazla
erisim kolayligi imkan1 sunmaktadir (Gielens vd., 2021: 159).

Order desired Select preferred store Receive confirmation Pick up at the store
product online and pick up time that products are ready of your choice
for pick up

Sekil 1. Click and Collect
Kaynak: TIMFY, 2023.

Teslimat Noktasi

Teslimat noktas1 ydnteminde kargonun teslim edilecegi yer genelde
misterinin kolay erisebilecegi, ekspres sirketlere ait olan veya onlarla isbirligi
yapan marketler, arsa miilkleri ve diger kurumlardir. Kargo kurye tarafindan
taranir ve teslimat noktasina birakilir. Teslimat noktasinin en biiyiik avantaji
birden fazla teslimata hizmet edebilmesidir. Bu durum operasyon verimliligi
saglayarak maliyet avantaji saglar. Miisterinin kolay ulasabilecegi ve sikilikla
kullanilan alanlar tercih edilir (Wang vd., 2014:2). Yilmaz vd. (2022), teslimat
noktasini agsagidaki sekil lizerinden ele almistir. Siparis edilen {iriin depodan yola
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cikar ve teslimat noktasina birakilir. Miisteri siparis ettigi iiriinii araciyla ya da
yiiriiyerek teslimat noktasindan bireysel olarak kendisi teslim alir (bkz. Sekil 2).

b A

- R m Customer

ey — /\
Transport Vehicle Pickup Point [ Ay —

Warehouse Customer

Sekil 2. Teslimat Noktasi
Kaynak: Yilmaz vd., 2022.

Teslim Alma ve Iade Etme (PUDO-pickup drop-off)

Click &Collect konseptinden gelistirilen teslim alma ve iade noktalar
kavramdan da anlasilacagi {izere miisteri bu teslimat yonteminde iade etmek
istedigi kargonun iadesini gerceklestirebilmektedir. Teslim alma noktalar1 gibi
genelde PUDO igin segilen yerler islek, kolay ulasilabilen ve kolayda olan
yerlerdir. Ayrica bu yerler uzun ¢alisma saatlerine sahiptir ve boyle miisterinin
islem kolaylig1 avantajina sahiptir. Miisteri diledigi zaman PUDO noktasindan
kargosunu teslim alabilir ya da iade islemlerini gegeklestirebilir (PUDO igin
yaygin kullanilan gorsel Sekil 3’te yer almaktadir). Online aligveriste miisteriler
genelde iirlinlere temas etmeden ve canli gormeden aldigr igin iade oranlar
fiziksel magaza aligverise gore daha yiiksektir. Bu sebeple PUDO miisteriye bu
kolaylig1 saglamaktadir (Iwan vd., 2016: 646 ; Kawa, 2020: 32; Yilmaz vd.2022:
1080).

PUDO’nun avantajlart asagidaki gibidir (Ilwan vd., 2016:646 ; Kawa,
2020:32; Yilmaz vd.2022: 1080):

e Bireyler konumlarindan bagimsiz olarak segtikleri teslim yerlerinden

kargolarini teslim alabilmektedir.

e Adres gizliligi: PUDO sayesinde kisisel adres paylasma zorunlulugu
ortadan kalkmaktadir.

e Hijyenik: kargolar PUDO’lara temas ve hijyen agisindan dikkatle 6zen
gosterilerek birakilmaktadir. Kurye ile yiiz ylize gorlisme durumu
ortadan kalkmaktadir.

e Takip sistemi: Ilk siparisin verildigi andan itibaren kullanicilar 6zel
arayliz tasarimi sayesinde uygulama ve web sitesi iizerinden kargo
takiplerini yapabilmektedir.

48



e Kayip ve hirsizliga karsi sigorta: PUDO’lar 7/24 takibi yapilabilecek
kameralarla izlenilmektedir.

e Cevre dostu: Pudo POINT merkezlerindeki pudo'lara ayn1 anda birden
fazla paket birakilabilmektedir. Bu sayede teslimatlarda kullanilan arag
sayis1 azalmakta ve bdylelikle karbon emisyonlar1 azabilmektedir.

[ -

adresi

I PUJO = ik

Sekil 3. PUDO
Kaynak: PUDO, 2024.

Kargo Dolabi (Parcel Lcokers)

Literatiirde kargomat, , akilli paket dolab1 ve kargo teslim dolab1 seklinde
ifade edilmektedir. Kargo dolaplar1 elektronik dolap sistemlerinden
olugmaktadir. Ayrica bir tahsilat iicreti gerektirmemektedir ve teslimler kontrollii
bir sekilde yapilmaktadir. Bu dolaplardan 7/24 teslimat alinabilmekte ve iiriin
iadeleri yapilabilmektedir. Online aligveris gergeklestiren tiiketici teslimat
yontemiyle kargo dolabini se¢mesiyle siire¢ baslar. Lojistik servis saglayici
tarafindan kargo dolab1 birakilir ve miisteriye dolaptan iirlinii almak igin giris
yapmasi gereken sifre bilgileri mesaj veya mail yoluyla iletilir. Misteri istedigi
zaman lriinii teslim alabilir ve siire¢ boyunca kargo durumunun takibin
gerceklestirebilir (Deutsch ve Golany, 2018: 252; Iwan vd., 2016: 648).
Kargomatlar Tiirkiye’de PTT tarafindan aktif olarak kullanilmaktadir (bkz. Sekil
4).
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Sekil 4. Kargomat
Kaynak: Ptt, 2024, erisim tarihi:10.10.2024.

Dronelar ve Kara Robotlar:

Son yillarda birgok alanda kullanilmaya baslanan dronelar 6zellikle son adim
teslimat alaninda da kullanim1 yayginlasmistir ve bu konu iizerine ¢aligmalar
yapilmaktadir. DHL, Amazon ve Alibaba gibi firmalar tarafindan kargo
tesliminde kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Son adim teslimatta
kullanilan drone’lar genellikle tek bir seferde sadece bir adet ve ¢ok fazla agir
olmayan kargoyu tasimaktadir.  Daha fazla kargo tasima islemlerinin
gerceklestirmesi agisindan iizerine aktif caligmalar hala devam etmektedir
(Boysen vd., 2021: 21).

Son adim teslimatta en ¢ok kamyonlar kullanilmaktadir. Kamyonlarin fosil
yakith olmasi sonucunda hava kirliligi olusmaktadir. Ayrica kamyonlar trafik
sikisikligina, daginik park yerlerine, trafik kazalarina, daha yiiksek teslimat
maliyeti gibi birgok kara tasit1 sorunlarina neden olmaktadir (Eskandaripour ve
Boldsaikhan, 2023: 2). Bu tarz ciddi sorunlar nedeniyle son adim teslimatta drone
kullanimina yonelik ciddi bir arastirma s6z konusudur. Dronelar, daha
stirdiiriilebilir ve cevre dostudur (Yoo ve Chankov, 2018: 1216). Drone
kullaniminda teslimat maliyetleri daha disiiktiir, daha hizli teslimat
gerceklesmekte ve daha az insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Goodchild ve Toy, 2018: 66). Bu gibi 6zellikleri agisindan son zamanlarda
Amazon, Alphabet Wing, Walmart, UPS gibi bircok perakende sirketi,
strdiiriilebilir bir ulagim yontemi olarak drone teknolojisini kullanmaya
yonelmistir (Boysen vd., 2021: 21).
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Dronelar aym zamanda acil durumlar igin ilk yardim malzemelerinin
taginmasinda, as1 teslimatlarinin yapilmasinda, afet yardim operasyonlarinda ve
insanlarin saglikli sartlarda giremeyecegi alanlarda ve gida teslimatinda da
kullanilmaktadir. Pandemiyle beraber bir¢cok iilke drone ile teslimatina
yonelmistir ve e-ticarette yer alan biiylik sirketler daha hizli ve temasiz olmasi
nedeniyle bu teknolojiye yatirim yapmistir (Garg vd., 2023: 2).

Starship Technologies, Robby veya Amazon Scout gibi pek ¢ok isletme
halihazirda teslimat robotlar1 satmakta veya gelistirmektedir. Insansiz hava
araclartyla karsilastirildiginda, otonom teslimat robotlar1 farkli avantajlart ve
dezavantajlar1 vardir: Teslimat robotlar1 daha yavastir ama daha agir génderileri
tagityabilmektedirler. Dronelarin denetlenmesi gerekmektedir ve belirli
bolgelerde izin sinirlar1 vardir. Teslimat robotlari i¢in daha az giivenlik problemi
vardir (Boysen vd., 2021: 21).

Arag ici veya bagaj tesliman (In-Car Delivery)

Arag icine veya bagajina teslimi diger teslimat yontemleriyle siire¢ olarak
benzerlik gostermektedir. Yeni bir teslimat yontemidir. Burada miisterinin sehir
icine park edilmis aracina kurye tarafindan kargo birakilir. Asamalar su sekildedir
(Halldérsson ve Wehner, 2020: 5; Hepp, 2018: 16;Y1lmaz vd., 2022: 1083):

e  Miisteri bu teslimat yontemi i¢in kayit islemlerini gerceklestirir,

e Buyontem igin tasarlana mobil uygulama telefona indirir ve aracini hazir
duruma getirir,

e Teslimatin gergeklestirilebilmesi ve kuryenin aracinin  konumu
bulabilmesi i¢in araca kit yerlestirilir. Bu kit sayesinde kurye arag
konumunu bulabilir,

e Kargo teslimat1 gerceklestirildikten sonra SMMS yoluyla miisteriye bilgi
verilir.

Arag i¢ine veya bagajina teslim yontemi Amazon tarafindan kullanilmaktadir.
Amazon, Volvo On Call veya OnStar aboneligi olan Volvo ve GM arag
modellerine sahip olanlar i¢in kargo paketlerini dogrudan aracin bagajina teslim
edebilmektedir. Amazon bu hizmeti Amazon Key olarak adlandirmaktadir.

Teslimat /Kargo Kutusu

Teslimat kutusu miisterinin evinin disinda kurulan sabit bir kutudur ve kutu
i¢in bir anahtar ya da elektronik kod kullanilmaktadir. Kargo kutusu ise teslimati
gergeklestiren sirkete aittir. Kargo kutusuna kargolar dagitim deposunda
yerlestirilir ve ardindan sabit bir kilitleme cihazi ile gecici olarak miisterinin
evine sabitlenir (bkz. Sekil 5) (Deutsch ve Golany, 2018: 252). Kargo kutusundan
miisteri tarafindan iiriin alindiktan sonra lojistik servis saglayicilar bir sonraki

51



teslimat i¢in kutular1 geri alir. Bu kutular miisterinin evde bulundurmasini
gerektirmez ve evin yakinina sabittirler. Teslimat/Kargo kutularmin avantajlari
arasinda; teslimat noktasi ve PUDO’da oldugu gibi miisteri herhangi bir ekstra
seyahat etme durumu s6z konusu degildir ve basarisiz teslimatlardan nedeniyle
olusan seyahat, maliyetler, CO2 emisyonu, trafik ve kirliligi gibi sorunlar
gerceklesmemektedir (Yilmaz vd., 2022: 1082).

Sekil 5. Teslimat/Kargo Kutusu
Kaynak: PinPod Hi markasina ait kargo kutulari1 (Cave Innovations, 2024).

Kargo Bisikleti

Kentlesmenin ve e-ticaretin artmasi sonucunda sehir i¢inde ¢ok fazla trafik
sorunlar1 yasanmaktadir. Kargo teslimatlar1 i¢in yaygin olarak kullanilan
karayolu tasimaciligi ¢ok fazla karbon emisyonuna neden olmaktadir. Bu
nedenle kentsel alanlarda daha siirdiiriilebilir kalkinmaya ihtiya¢ duyulmakta,
daha c¢evre dostu ulasim sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Kargo
teslimatlarindaki karbon emisyonuna neden olan araglar yerine alternatif yakitl
ara¢ kullanimi son zamanlarda sektoér yoneticileri tarafindan glindeme
getirilmektedir (Papaioannou vd., 2023: 403). Ozellikle niifus yogunlugunun ve
trafik yiikiiniin daha yiiksek oldugu sehir merkezleri i¢in alternatif teslimat
yontemleri aragtirilmaktadir. Kargo bisikletleri tamamen manuel, elektrikli veya
hem manuel hem elektrikli seklinde olan yaygin olarak kullanilan teslimat
araglaridir. Kargo bisikletlerinin diger araglara goére avantajli durumlari s6z
konusudur. Ornegin erisimi zorlu olan ve park alanin smirli oldugu teslimat
yerlerine kullanmimi ¢ok daha kolaydir. Ancak kapasiteleri diger araglara gore
siirlt oldugu i¢in giin i¢inde birkag yeniden kargo teslim alip teslimat yapmalar1
gerekmektedir (Boysen vd.2021: 14) .DHL, ingiltere’de hafif ve kiiciik olan
kargolar i¢in kargo biskleti kullanmaya baslamistir (DHL,2021). (bkz Sekil 6).
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Sekil 6. Kargo Bisikleti
Kaynak: DHL, 2021.

.....

KKL’de son adim teslimatta misterilere teslim edilecek siparisleri i¢in yerel
kaynaklardan faydalanma durumu s6z konusudur (Yilmaz vd., 2022: 1080). Bu
teslimat yonteminde tagima veya teslimat islemleri genellikle lojistik
profesyoneli olmayan kisiler tarafindan daha diisiik {cretler karsiliginda
gergeklestirilmektedir (Diindar, 2021: 512). KKLnde hem adrese teslim hem de
ev disinda teslim olabilmektedir. Calismada KKL ele alindigi icin asagidaki
baglikta daha detayli ele alinacak ve sektor uygulamalarina yer verilecektir.

2. Kitle Kaynak Lojistigi

KKL/teslimati modeli ilk olarak 2006 yilinda Howe (2006) tarafindan
“Wired” dergisinde giindeme getirilmistir (Li vd., 2020: 92615). Cin Halk
Cumbhuriyetinin ulusal ekonomi ve sosyal gelisimi i¢in yaptigi On Dordiincii Bes
Yillik Palnint basarmak icin reformlarin genisletmesi, piyasa faaliyetlerinin
verimliliginin artirmasi1 ve ekonomik biiylime i¢in yeni bir ivme yaratmasi
gerekmektedir. Bu planda ulusal ekonominin iyilestirilmesinde lojistik
sektoriiniin gelisimi onemli goriilmiistiir. 1 Mart 2020 tarihinde Ulusal Kalkinma
ve Reform Komisyonu tarafindan “Lojistik Sektoriiniin Yiiksek Kalitede
Gelisimini Saglama ve Giiclii Bir I¢ Pazar Olusumunu Tesvik Etme Uzerine
Gorligler” baglikli bir caligma belgesi dagitilmistir. Bu belge sayesinde lojistik
sektorii i¢in olumlu bir igletme ortami yaratilmistir. Boylece son adim teslimatta
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gerceklesen geleneksel teslimat modeli kitle kaynak kullanimi fikriyle
genigletilmistir (Pan vd., 2023: 1).

Rai vd., (2017), KKL i¢in kapsamli bir tanim olusturmak amaciyla bir ¢aligma
yapmistir. Calisma sonucunda KKL: " Belirli bir zaman ve/veya mekan agisindan
serbest kapasiteye sahip, tanimlanmamus ve dig bir kitle ile lojistik hizmetlerine
yonelik arz ve talebin eslestirildigi, bilgi baglantisi saglayan bir pazar yeri
konsepti” olarak tanimlanmistir (Rai vd., 2017: 38). Kitle kaynagindan
faydalanma yeni bir fikir degildir. Ingiliz matematik¢i ve miihendis Charles
Babbage, 19. yiizyilda astronomik tablolarin hesaplanmasinda ‘kitle’den yardim
almistir. Bu kavramin son yillarda popiiler hale gelmesinde bilgi ve iletisim
teknolojileri rol almaktadir. Teknolojinin gelismesiyle kitle kaynagindan
faydalanmak, iletisime gegmek, y6nlendirmek ve takip etmek biiylik Olgiide
kolaylasmistir.  Ayrica kitle kaynak kullanimina yonelik bircok cevrimigi
platform olusturulmustur (Mladenow vd., 2015: 2).

KKL ve paylasim ekonomisi arasinda oOnemli bir iliski oldugu
belirtilmektedir. “Paylasim ekonomisi, miilkiyet devri olmadan bilgi teknolojisi
aracihigiyla mal ve hizmetlerin  baskalariyla paylagimi, degisimi veya
kirlanmas1” igin kullanilan kapsamli bir kavramdir. Paylagim ekonomisi
sayesinde islem maliyetleri azalmaktdir ve mal ve hizmetlerin kullanim oranini
artirarak verimliligi ve etkinligi saglar (Taeihagh, 2017: 2). Paylasim ekonomisi,
lojistik sektoriinde de kullanilmaktadir. Bu durum lojistik deger zincirinin tiim
asamalarinda paylasimi igermektedir. Lojistik siireglerdeki paylasim ekonomisi;
risk sorumlulugu, sigorta, seffaflik ve siireglerdeki is glictiniin korunmasuyle ilgili
paylagimlart kapsar. Ornek vericek olursak; Kullanilan miisteri depolarimin
durumlarina goére paylasimli kullanim yapilmaktadir ve faturalandirma islemi
gerceklestirilmektedir (Saglietto, 2021: 32). Paylasim ekonomisnin artan bir
kullanimi s6z konusudur. Brookings Enstitiisii'niin yaptigu bir arastirmaya gore
mevcut paylasim ekonomisinin 2014 yilinda 14 milyar dolar olan paymin 2025
yilina kadar 335 milyar dolara ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Yaraghi ve Ravi,

belirtilmektedir (Saglietto, 2021: 32).

Kitle kaynak teslimati, sirketin kendi i¢inde gerceklestirebilecegi teslimat bir
grup insana (kitleye) acik bir ¢agr1 sunularak kitle tarafindan kabul edilmesiyle
gerceklesir. Sirket disindaki insan kaynaklar1 ve ulasim araglar1 kullanildigi igin
maliyet avantaji saglamaktadir (Li vd., 2020: 92615; Mladenow vd., 2015: 2).
KKL B2C e-ticaret modelinde son adim teslimatlarda uygulanmasi umut verici
bir segenek gibi goriinmektedir. Clinkii hem verimlilik hem de etkinlik agisindan
cok yiiksek performanslara ulagmay1 saglayacagi belirtilmektedir Ayrica Kitle
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kaynakli teslimatlarin geleneksel teslimatlara gore daha az CO2 emisyonuna
neden olmaktadir (Seghezzi vd., 2021: 458). Bu yiizden son yillarda sektor ve
akademisyenler tarafindan arastirilmaktadir.
Kitle kaynak kullanimu i¢in belirlenen adimlar agsagidaki gibidir (Mladenow vd.,
2015: 2):

e Problemi yayinlanmasi,

e Kitle kaynak kullanicilarina ulagilmas,

e Bu kullanicilarla etkilesime gecilmesi,

e Gorevlerin yerine getirilmesi,

o Faaliyetlerin koordine edilmesi,

e Yaklagimlarin ve ¢6ziimlerin raporlanmast,

e Problem aciklamasina iligkin sonuglarin saglanmasi ,

e Odemelerin gergeklestirilmesidir.

Sampaio vd., (2018), KKL’yi detayli bir ornekle agiklamislardir (Sampaio

vd., 2018: 386):

URBAN AREA

Sekil 7. Sehir Lojistignde Kitle Kaynak Kullanimi
Kaynak: Sampaio vd., 2018: 386.

Sekil 7°de sehir lojistiginin kitle kaynaktan faydalanarak nasil (yeniden)
organize edilebilecegini ve profesyonel hizmetlerle ka¢ farkli faaliyetin
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gergeklestirilebilecegini  gostermektedir.Yazar adimlar1t  asagidaki  gibi
acgiklamistir;

Sehrin disinda yer alan bir dagitim merkezi siparisleri sehir merkezine tagimak
ve ve gerekli yerlere teslin etmek i¢in (1) hem kendi biinyesindeki profesyonel
teslimat araclarini hem de sehirler arasi otobiisler gibi toplu tasimadaki bos
kapasiteyi (2) kullanabilir. Sehir merkezinde kendi araciyla seyahet eden (3) ise
giden bireyler yani ‘kitle’ de bu mal akis1 siirecine dahil edilebilir. Profesyonel
bir teslimat sirketi kitle kaynagin1 degerlendirerek giinliik hayatinda is rutininde
yolculuk yapan kisiyi (4) giizergahina yakin bir konuma kargo teslimi yapmasi
icin gorevlendirebilir.  Ayrica yolculuk yapan bu bireyler sehir igindeki
bisikletleri kiralayarak (indirimli olmak sartiyla )da teslimati gergeklestirebilir
(5). Komgular (6) alic1 adina siireci kolaylastirmak amaciyla kargolari teslim
alabilir, depolamaya ve teslim etmeye goniillii olabilirler. Son olarak da sehrin
islek farkli bolgelerine veya biiyiik sitelere teslimat kutular1 (7) yerlestirilir ve
tirtinler teslim edilerek basarisiz teslimatin 6niine gegilebilir (Sampaio vd., 2018:
386; Diindar, 2021: 513).

KKL’de gesitli teslimat modelleri bulunmaktadir. Seghezzi vd., (2021), kitle
kaynak teslimat modellerini asagidaki tablodaki gibi siiflandirmis ve bu
modellerin sagladigi avantajlar1 gostermistir.

Tablo 2. Kitle Kaynak Teslimat Modelleri

Kitle kaynak teslimat | Kitle kompozisonu Temel avantajlari
modeli

1.Ucretsiz teslimatlar Arkadaslar veya tanidiklar Sosyal, Cevresel
2.Topluluk teslimatlary Topluluk tiyeleri Sosyal, Cevresel
3.Hibrit teslimatlar Calisanlar Ekonomik

4.0zel filo teslimatlar Calisanlar Ekonomik, Etkinlik

Kaynak: Seghezzi vd., 2021: 459.

Birinci modelde teslimati yapmaya goniillii olan kisi kendi arkadaslarina veya
tanidiklarina paket teslimi yapmakta ve bu genellikle iicretsiz olmaktadir.
Goniilli kisinin normal rotasindan sapma yapmamasi ya da ¢ok az sapmalarin
olmas1 séz konusudur. ikinci modelde genellikle bir grup topluluk iiyesine
yapilan paket teslimatlar1 s6z konusudur. Ornek olarak kiitiiphaneye ¢ok sik
gidenler arasinda kitap teslimi ya da iiniversite arkadaglar arasinda paket teslimi
gosterilebilir. Tki model de hem sosyal hem de g¢evresel agidan c¢ok fayda
saglamaktadir. Ucretsiz olmas1 KKL girisimleri karsilikli ve topluluk olusturma
degerine dayandigi i¢in sosyal a¢idan basarili olabilmektedir. Tagima ve teslimat
i¢in daha az arag¢ kullamimi da ¢evre agisindan faydalidir (Seghezzi vd., 2021:
459).

56



Ugiincii model ise B2C (isletmeden tiiketiciye) e-ticarette Kitle kaynakl yerel
teslimat modelidir ve geleneksel ve kalabalik kaynakli teslimatlar1 birlestiren
"hibrit" bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir. B2C e-ticaretinde yer alan kisi kendi
biinyesinde olan ara¢ filosunu uygun bir {icret karsiliginda goniillii olarak ara sira
teslimat yapan bir grup siiriicii ile entegre etmektedir. Bu goniillii stirticiiler
genelde kiiclik miktarlardaki kargolar1 teslim ederler ve kendi rotalrindan
sapmazlar. Geleneksel teslimata gore daha ekonomiktir. Son olarak dérdiince
teslimat modeli olan 6zel filo teslimatlar: ise literatiirde daha az arastirilmaistir.
Bu modelde merkezi olarak koordine edilen ve optimize edilen bir grup
stirliciden olusan gegici bir filo olusturulmasi s6z konusudur. Bu operasyonlar,
daha yiiksek kapasiteye sahip tagima araglarinin doluluk oranina ulagmak gibi
yiiksek verimlilik saglanmasi igin yapilir (Seghezzi vd., 2021: 459).

3. Geleneksel Lojistik ile Kitle Kaynak Lojistiginin Karsilastirmasi

Internet teknolojisi ve geleneksel lojistik operasyonel
modellerini birlestiren yeni bir endiistri tiirii olan KKL (Zhang vd., 2024: 2),
geleneksel lojistik ve dagitim modellerinden farkli olarak, profesyonel lojistik
sirketlerine veya dagitimcilara dayanmamaktadir, bunun yerine dagitim
gorevlerini, topluluktaki bireyler veya kiiglik lojistik sirketleri tarafindan
tamamlanan bir internet platformu araciligiyla gergeklestirmektedir (Li, 2023:
144). Boylece geleneksel lojistikle karsilagtirildiginda, KKL dagitim
verimliligini artirabilir, bosta kalan sosyal lojistik kaynaklarini etkili bir sekilde
kullanabilir, lojistik maliyetlerini azaltabilir ve daha yiiksek sosyal ve gevresel
faydalar saglayabilir (Xiao ve Ke, 2024: 1-2). Bununla birlikte KKL yalnizca
lojistik ve dagitimin verimliligini artirmakla ve lojistik maliyetlerini diiglirmekle
kalmaz ayni zamanda daha fazla is yaratabilir ve ekonomik kalkinmay1 tesvik
edebilir (Li, 2023: 144). Ayrica, bu model toplumdaki ¢alismayan insanlar1 tam
olarak organize edebilir ve atil kaynaklarin etkili bir sekilde kullanimini
saglayabilir (Li, 2023: 144; Wang, 2024: 51).

KKL’de dagitim rotalar1 cesitli olabilmekte ve teslimatlar yiiriiyerek,
bisikletle, motosikletle veya arabayla yapilabilmektedir (Li, 2023: 144). Boylece
geleneksel lojistik dagitim moduyla karsilastirildiginda, iriinleri toplamak ve
gondermek igin harcanan zamani etkili bir sekilde azaltabilmektedir (Liu vd.,
2019: 2). Bununla birlikte KKL’de, siparis hacimlerine ve miisteri
gereksinimlerine gore ayarlanabilen esnek teslimat siireleri, hizmet verimliligini
ve kalitesini arttirmaktadir (Li, 2023: 144). KKL’de, insanlar daha fazla se¢im
Ozgurliigiine sahiptir ve dagitim modeli daha fazla ticret karsiliginda daha fazla
is ve daha az lcret karsiliginda daha az is temel kavramini takip etmektedir. Bu
nedenle, teslimat personeli daha fazla paket teslim ederek kar elde etmek igin
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teslimat verimliligini artirma egilimindedir. Dolayisiyla geleneksel lojistik
dagitim personelinin aksine, dagitimin ana gdvdesi tiim gorevleri tamamlayan
kisidir ve ne kadar ¢ok gorev tamamlanirsa o kadar fazla iicret alir ve kendi
zamanina gore makul diizenlemeler yapabilir ve daha fazla 6zgiirliige sahiptir (L,
2023: 144).

Geleneksel lojistik yontemlerinden farkli olarak KKL, baslangicta ise alinan
calisanlar tarafindan gerceklestirilen lojistik teslimat gdrevlerinin toplumdaki
bosta kalan is giiciine devretmesini igerir (Wang, 2024: 51). Boylece sirketler
gelencksel ekspres kuryeler tarafindan sunulan pahali hizmetler i¢in 6deme
yapmak zorunda kalmaz, ¢iinkii daha diisiik bir ticret kabul edebilecek ¢ok sayida
insan bulunmaktadir (6rnegin Ogrenciler, issizler) (Seghezzi vd., 2021: 457).
Ayrica KKL’de, teslimat personeli teslimat siparislerini kendi kosullarina gore
ozgiirce secebildiginden dolayr teslimat maliyetlerini azaltabilir. Bu nedenle
gelencksel lojistikle karsilastirildiginda, KKL’de dagitimin insan giicii
maliyetleri a¢isindan bir avantaji vardir (Li, 2023: 144). Ayrica atil kapasitenin
kullanilmasina olanak saglamaktadir (Wang, 2024: 51).

Geleneksel lojistigin artan Olgegi, karmasikligi ve performansi, c¢evresel
kirlilige, artan kentsel sikigikliga, enerji kullammina ve maliyetlerle yol
acmaktadir. Bu noktada bireylerin sabit lojistik kaynaklarindan yararlanan KKL,
bireyler ag1 araciligtyla yerel ve kiiresel ekonomilere fayda saglayabilir, sera gazi
emisyonlarini azaltabilir ve lojistik altyapisina yeni yatirim ihtiyacini azaltabilir
(Carbone vd., 2017: 248). Bununla birlikte KKL, trafik sikigikligi sorununu
hafifletmeye ve karbon emisyonlarini azaltmaya yardimei olabilir (Cao vd., 2022:
2507).

Tiim bunlara ek olarak geleneksel lojistik ile KKL arasindaki farklar,
(Carbone vd., 2017) tarafindan diinya ¢apinda 57 KKL firmasinin web sitelerinin
incelenerek geleneksel is lojistigine kiyasla KKL’nin temel ayirt edici
Ozelliklerinin aragtirildig1 bir calismada incelenmistir. Stratejik, organizasyonel
ve operasyonel seviyede belirlenen 6zellikler ve bunlarin karsilastirmalar1 Tablo
3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Geleneksel Lojistik ve Kitle Kaynak Lojistigi Arasindaki Farklar

Seviye Geleneksel Lojistik Kitle Kaynak Lojistigi
Aktorler Isletmeler Kitle
Stratejik Seviye Motivasyon Ekonomik Cok Yonlit
Olgek Biiyiik Kiigiik
Felsefe Konsolide Simbiyoz
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Diizenleme Merkezilestirilmis Dagitilmis
Organizasyonel Platformun .
g - 4 R Fiziksel Piyasa Arabuluculugu
Seviye Islevi
Faaliyetler Genis Kapsamli Temel
Beceriler Profesyonel Amator
Varliklar Ozel Genel
Prosediirler Standartlagtirilmig Ozel
. Bilgi Platformlar ve
Operasyonel Seviye . . Yazil
perasy 4 Sistemi aztim Uygulamalar
Nicel (Key Perf
Performans Ice ( ey rerformance Nitel (Yildizlar ve
Oletimii Indicator/ Temel Begeniler)
¢ Performans Gostergeleri) &

Kaynak: Carbone vd., 2017: 242.

Stratejik seviyede, kitle lojistigi girisimleri kitledeki bireyler arasinda iligkiler
kurmaktadir ve lojistik faaliyetlerini gerceklestirmelerine izin vermektedir. Bu
tiir girisimler, ilgili kisiler, ticretler veya reklam geliri yoluyla baglant1 platformu
icin agik bir ekonomik fayda sunmaktadir. Bununla birlikte ¢ogu zaman
girisimler, taraflarin girisime katilmalar1 i¢in ¢ok boyutlu motivasyonlar1 ele
alarak cevresel ve sosyal faydalar gibi diger ekonomik olmayan faydalar da
saglamaktadir. KKL, mobil teknolojiler araciligiyla bagl bireylere dayanir ve
odak noktasi kii¢iik 6l¢ekli operasyonlardir. Genel olarak, KKL felsefesi, lojistik
varliklar1 ve yeteneklerini lojistik ihtiyaglariyla eslestirerek taraflari bir
simbiyotik iliskiler aginda bir araya getirmektedir. Yani KKL, hareket halindeki
insanlarla tasinan seylere ihtiya¢ duyan insanlari birbirine baglamaktadir. Bu
nedenle KKL, varliklarin verimsiz kullanimmi en aza indirmeye ve atil
kapasiteden yararlanmaya ¢alisir (Carbone vd., 2017: 242; Diindar, 2022: 731).

Organizasyonel seviyede, akiglar esas olarak gondericinin se¢imine veya
platform tarafindan atamaya dayali olarak, taraflar1 eslestirmeyle
planlanir. Platformlar esas olarak, arz ve talep igin agiklamalar, yerellestirmeler
ve derecelendirmeler sunarak akislarin dagitimini kolaylastiran bir piyasa
arabuluculugu islevini yerine getirir. Cogu KKL girisimi, esas olarak nakliye
veya depolama olmak {tizere temel lojistik hizmetleri sunmaktadir ve bunlari
gergeklestirmek i¢in, amator lojistik becerileri olan kigilerle g¢alismaktadir
(Carbone vd., 2017: 242; Diindar, 2022: 731).

Operasyonel diizeyde, KKL esas olarak genel, spesifik olmayan varliklara
dayanmaktadir. Bu varliklar temel olarak bisiklet, araba, kamyon gibi ¢esitli
araclardan veya evinizin herhangi bir pargasi, ¢ati kati, bodrum, garaj, agik bir
alan gibi herhangi bir potansiyel depolama alanindan olusabilmektedir. KKL,
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duruma gore calisir, yani dogrudan ve Ozellestirilmis hizmetler sunar; standart
paketleme ve nakliye siparisleri zorunlu degildir. Hizmetler, 6rnegin sevkiyat
ayrintilarina ve mevcut stiriiciilere bagli olarak gecici olarak teslim edilir. Tiim
bunlar icin kullanilan bilgi sistemleri akilli telefon uygulamalari ve Internet
platformlaridir. Lojistik hizmet performansinin nitel degerlendirmesi ise
bireylerin birbirlerine biraktig1 puanlara veya yildizlara dayali derecelendirme
sistemlerine dayanir ve bu tiir derecelendirme sistemleri, giivenilir taraflara
yliksek goriiniirliik saglayarak ve topluluktan dislanacak bireyleri belirleyerek
giivenilirlik veya profesyonel risklerinin {istesinden gelmeye potansiyel olarak
yardimc1 olmaktadir (Carbone vd., 2017: 242; Diindar, 2022: 731).

4. Kitle Kaynak Lojistigin Faydalari ve Zorluklari

Hizmetlerinin arz ve talebini karsilamak i¢in internet platformunu kullanan
KKL, internet ¢aginda sosyal bosta lojistik kaynaklarini etkinlestirmek, cevresel
degisikliklerle etkili bir sekilde basa ¢ikmak ve kentsel son mil teslimati igin
uygulanabilir bir ¢dziim saglamak igin yeni bir organizasyon formu haline
gelmigtir (Xiao ve Ke, 2024: 1-2). Boylece lojistik endistrisinde, kitle kaynakli
kaynak kullanimu, lojistik isletmelerinin siirdiiriilebilir geligsimi i¢in yeni bir fikir
sunar ve bu nedenle lojistik igletmelerinin siirdiiriilebilir gelisiminin anahtar1
olarak goriilmektedir (Li vd., 2020: 92615).

Lojistik hizmetlerinin bir aktor kitlesine dis kaynak kullanimiyla verilmesini
ifade eden KKL nin en temel amaci, tiim paydaslar ve hissedarlar i¢in ekonomik
faydalar saglamaktir (Mehmann vd., 2015’ten akt. Riccardo, 2015: 31). KKL ile
kaynaklar etkili bir sekilde entegre edilebilir ve dagitim maliyetleri diisiiriilebilir;
kirsal kesimdeki bazi igsizler yar1 zamanli teslimat gorevlileri olmak i¢in goniillii
olabilir, boylece geleneksel sdzlesmeli calisanlarla karsilastirildiginda, isletmeler
insan kaynaklar1 maliyetlerinin bir kismini bu sekilde kurtarabilir; dahasi yogun
lojistik donemlerinde, kullanilmayan insan sermayesi, lojistik aglar1 {izerindeki
baskiy1 etkili bir sekilde hafifletmeye ve envanter birikimini azaltmaya yardimci
olabilir (Wang, 2024: 51). Dolayisiyla KKL, i¢ ve dis kaynaklar1 daha etkili bir
sekilde entegre edebilir ve lojistik isletmelerinin kitle kaynaklilik yardimiyla
stirdiiriilebilir kalkinmaya ulasmasina yardimet olabilir (Li vd., 2020: 92616).

Zhang (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada KK ’nin sagladig1 faydalarin
esas olarak toplum, ekonomi ve c¢evre olmak {izere ii¢c alanda yogunlagtigi
belirtilmistir (Zhang, 2022: 646):

Toplum Acisindan: Kitle kaynak kullanimi, isgiiciiniin 6nemli bir kismi igin
hayati bir istihdam yolu olarak ortaya ¢ikmistir ve yaygin toplum katilimi yoluyla

hizmet iyilestirmesine katkida bulundugu ulasim da dahil olmak {izere gesitli
sektorlerde 6nem kazanmistir (Agboola ve Tunay, 2023: 1). Lojistikte kitle

60



kaynakli kaynak kullanimi, verimliligi ve miisteri memnuniyetini artirarak
sektérde devrim yarattig1 kabul edilmektedir (Zhang vd., 2024: 2-3; Li, 2023:
145). Sosyal acidan bakildiginda KKL, tam zamanli bir i bulmakta zorlanan
veya ekstra para kazanmak isteyen kisiler i¢in istihdam firsatlar1 saglamaktadir
(Cao vd., 2022: 2507-2508). Bununla birlikte Mckinnon (2016), KKL’nin
insanlara sosyal agi kendi faydalar1 ve toplumun daha bilyiik iyiligi icin
kullanarak igbirligi yapmalar1 ve kaynaklarim paylagmalar1 i¢in bir platform
sagladigimi belirtmistir (Mckinnon, 2016: 2).

KKL’nin sosyal agidan faydalarini ele alan benzer ¢aligmalarda, KKL nin
bireyleri sirketlerle baglayabilecegi ve toplumdaki insan kaynaklarin1 ve
yetenekleri kullanabilecegi (Carbone vd., 2017: 248) ve toplumun zaman ve
becerilerini paraya doniistiirebilecegi ek olarak da is yiiklerini ve gelirlerini esnek
bir sekilde ayarlayabilecegi ifade edilmistir (De Groen ve Maselli, 2016: 11).

Ekonomik Acidan: En temel sekilde degerlendirildiginde, KKL’nin

gelencksel lojistige gore agik ekonomik avantajlari vardir, ¢iinkii maliyetleri
diisiirebilir ve karlar1 artirabilir (Wang vd., 2016: 280). Oyle ki Botsman (2014),
KKL sirketlerinin depolara, filolara veya kiralik siiriiciilere ihtiya¢c duymadigini,
bunun da geleneksel lojistik sirketlerine kiyasla maliyetlerin ¢ok daha diisiik
oldugu ve daha fazla pazar pay1 alma egiliminde olduklari anlamina geldigini 6ne
stirmistiir (Zhang, 2022: 646).

Diger taraftan tedarik zincirindeki toplam maliyetin ¢ok yiiksek bir oranin
olusturan son mil dagitiminda, KKL ile teslimat gorevlerini tamamlamak igin
vatandas calisanlar1 kullanmanin maliyetleri ve paket teslim siiresini etkili bir
sekilde azaltabilecegi tespit edilmistir (Wang vd., 2016: 279). Baska bir ifadeyle
KKL, lojistik hizmet saglayicilarmin teslimat talebi dalgalanmalarim ele
almasina, kendi kendine ait teslimat araglarinin sayisini azaltmasina, isletme
maliyetlerini diisiirmesine ve son mil teslimat hizmetini iyilestirmesine yardimci
olmakytadir (Li vd., 2023: 1). Boylece KKL, isletmelerin son mil teslimati i¢in
lojistik maliyetlerini azaltmalarini saglar. Ornegin KKL, Kuzey Amerika'da Kara
Cuma, Cin'de Double Eleven gibi 06zellikle belirli e-ticaret promosyon
Sabit maliyetlerden tasarruf etmenin yani sira, yar1 zamanli stiriiciiler her zaman
ve her yerde ¢aligabilir ve teslimat siirecine esneklik katmaktadir (Cao vd., 2022:
2507-2508).

KKL, tek bir lojistik girketinin tek basina yonetemeyecegi veri toplama ve
kaynak biitlinlestirme hizmetlerini saglamak i¢in aglar1 veya mobil terminalleri
kullanir boylece dagimik ekspres teslimat taleplerini mevcut kaynaklarla verimli
bir sekilde eslestirir (Liu vd., 2024: 3). Dolayisiyla "Internet + lojistik"
yaklasimiyla biiyiik veri, bulut bilisim ve lojistik dagitim1 sayesinde teslimat
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verimliligini etkili bir sekilde artirmak ve teslimat siiresini azaltmak miimkiin
olmaktadir (Li, 2023: 145).

Lojistik sektoriiniin  hizla gelismesiyle birlikte miisteriler teslimatlarin
dagiimmin hizmet kalitesine ve verimliligine giderek daha fazla dikkat
etmektedir. KKL, toplumun atil kaynaklarini, arz ve talebi karsilamak icin
kullanarak ve mevcut insan kaynaklarindan ve kendine ait araglardan
yararlanarak iriinlerin dagittminin verimliligini ve esnekligini artirmaktadir
(Zhang, 2022: 643). Boylece KKL, mobil uygulamalar ve ¢evrimigi platformlar
aracilifiyla insanlarin atil kaynaklarini ve yeterince kullanilmayan lojistik
kapasitesini kullanmaktadir (Zhang, 2022: 644-645; Li, 2023: 145). Boylece
KKL, mevcut ulasim kaynaklarini daha verimli bir sekilde kullanarak yiik
tagimaciligi verimliligini artirmakta ve hem bireylerin hem de kiigiik isletmelerin
lojistik endiistrisine katilmalar i¢in firsatlar saglamakta dolayisiyla da yeni gelir
kaynaklar1 yaratmakta ve ekonomik biiyiimeyi arttirmaktadir (Hu vd., 2024: 5).

Lojistik isletmelerinin, 6rnegin her koye sozlesmeli ¢aligsanlari ile dagitim
yapmast zordur, yart zamanli teslimat gorevlileri ise ilgelerin dort bir yanindaki
kdylerden gelir ve dagitim i¢in kendi ulagim araglarina sahiptir. Bu nedenle, bu
yar1 zamanl teslimatgilar tirtinleri dagitirsa, lojistik isletmelerinin kapasite girdisi
biiyiik 6l¢iide azalir. Ek olarak, tiim lojistik aginin kapsamini genisletmek igin
miimkiin oldugunca az lojistik diigimii olusturmaya da yardimer olabilir (Liu vd.,
2019: 2).

Cevresel Acidan: esas olarak KKL’nin, geleneksel lojistige kiyasla karbon
emisyonlariin 6nemli 6lgiide azalttigi belirtilmektedir (Zhang, 2022: 646).
Ornegin Paloheimo vd. (2016) tarafindan ulasim siirecindeki sapmalar1 en aza

indirmek i¢in kiitiiphane teslimatlarinda kitle kaynak kullanimiyla ilgili yapilan
bir aragtirmada, KKL’nin dogal kaynaklarin tiiketimini ve ulasimin ¢evresel
etkisini en aza indirdigi tespit edilmistir (Paloheimo vd., 2016: 249). Benzer
sekilde Chen vd. (2018) tarafindan hazirlanan bir raporda, trafik sikigikliginin
onemli egzoz emisyonlart iirettigi ve KKL nin trafik sikisikligini hafifletmeye ve
boylece karbon emisyonlarini azaltmaya yardimei olabilecegi bulunmustur (Chen
vd., 2018: 519). Dolayisiyla lojistik hizmetleri igin arz ve talep miikemmel bir
sekilde eslestirildiginde kitle kaynakli mal teslimat sisteminin verimliligi en st
diizeye ¢ikarilir, boylece trafik sikisikligi ve karbon emisyonlarini 6nemli dl¢iide
azaltabilir (Hu vd., 2024: 5). Ornegin KKL kullanimina iliskin olarak Paloheimo
vd. (2016) tarafindan Finlandiya’da yapilan bir vaka ¢alismasinda, %55 oraninda
malzeme ayak izinin, %60 oranminda da karbon emisyonunun azaldigi tespit
edilmistir (Paloheimo vd., 2016: 249).

KKL’nin yukarida anlatilan faydalarinin yaninda birtakim zorluklar1 da
bulunmaktadir. Baska bir ifadeyle KKL hizmetlerinin, her zaman olumlu
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sonuglarla sonuglanmayabilecegi ifade edilmektedir (Hu vd., 2024: 5). Ornegin
Allen vd. (2018) KKL hizmetlerinin ortaya ¢ikmasi, yalnizca kentsel alanda mal
teslimati icin tasarlanan 6zel ara¢ kullanimini tesvik edebileceginden, kentsel
alanda trafik sikisikligini artirma olasilig1 konusundaki endigelerini belirtmigtir
(Allen vd., 2018: 328). Bununla birlikte, kitle kaynakli teslimatin baz1 tuzaklari
ve belirsizlikleri bulundugu, bu tiir hizmetlerin geleneksel teslimat modu
tarafindan saglananlar kadar giivenilir olmayabilecegi, bu nedenle de sirketlerin
biiyiik yar1 zamanli isgiicii havuzunun siirdiiriilebilirliginin yan1 sira belirsizligi
de gbz oniinde bulundurmak zorunda olduklarini belirtilmistir (Cao vd., 2022:
2507-2508). Tiim bunlara ek olarak KKL sisteminde ¢ikarlar1 geliskili olan
paydaslara ait alanlari dengelemek zor olabilmektedir; rotalarda atama ve
yonlendirmeyi temsil etmek igin verimli bir kodlama yontemine ihtiyag
olmaktadir (Cao vd., 2022: 2507-2508).

5. Kitle Kaynak Lojistigi Uygulamalari

KKL, hem verimlilik hem de etkinlik agisindan ¢ok yiiksek performans elde
etmeye olanak sagladigr i¢in isletmeden tiiketiciye (B2C) e-ticaret son mil
teslimatlarinda uygulanmasi ¢ok umut verici bir segenek olarak kabul
edilmektedir (Seghezzi vd., 2021: 458-459). Bu nedenle ¢ok sayida firma KKL’yi
uygulamaya baslamistir. Asagida bu firmalardan bazilarinin  KKL
uygulamalarina yer verilmektedir.

e Amazon, Amazon Flex ve Amazon Teslimat Hizmeti Ortagi (DSP-
Amazon Delivery Service Partner) programlari, kargo dagitimi yaparak
gelir elde etmek icin iki farkli secenektir. Amazon Flex, bireylere kendi
araclartyla Amazon sipariglerini teslim ederek saatlik 18-25 dolar
kazanma imkani sunmaktadir. Caligma saatlerini bireyler kendileri
belirleyebilir ve ABD, Almanya, Ingiltere gibi iilkelerde esnek bir ek

gelir kaynag1 olusturabilme imkanina sahiptir
(https://wise.com/tr/blog/amazon-para-kazanmak, erisim tarihi:
11.10.2024).

e Amazon Teslimat Hizmeti Ortag ise daha biiyiik capli bir lojistik isidir.
Bu programda, bireyler kendi ekibini ve araglarini kullanarak, altyap: ve
teknoloji destegini Amazon’un sagladigi Amazon siparislerini teslim
eden bir lojistik firmas1 kurmaktadir (https://wise.com/tr/blog/amazon-
para-kazanmak, erisim tarihi: 11.10.2024).

e Amazon Mechanical Turk (MTurk), isletmelerin basit goérevler igin
uzaktan ¢alisan gecici insan kaynagi bulmasini saglayan bir platformdur.
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Bu platformda veri dogrulama, arastirma, anket doldurma ve igerik

denetleme gibi cesitli gorevler yer almaktadir
(https://wise.com/tr/blog/amazon-para-kazanmak, erisim tarihi:
11.10.2024).

Sekil 8. Amazon Mechanical Turk (MTurk) Calisma Sistemi
Kaynak: https://requester.mturk.com/signin_options, erigim tarihi: 11.10.2024.

BlaBlaCar, diinya genelinde 22 iilkede faaliyet gdsteren ve 90 milyondan
fazla tyesiyle yolculuk paylasimini miimkiin kilan topluluk tabanli
seyahat platformudur. Teknolojiyi kullanarak, iiyeler arasinda hem
yolculuk paylasimi yapanlar1 hem de otobiisle seyahat edenleri bir araya
getirmektedir. Boylece yolculuklari daha ekonomik, sosyal ve pratik hale
donistiirmektedir. BlaBlaCar’in ¢evreye ve insanlara duyarli ulagim
modeli, yilda 1,6 milyon ton COz tasarrufu saglarken, 120 milyon insanin
birbirine baglanmasina katk1 sunmaktadir
(https://blog.blablacar.com.tr/about-

us?_gl=1*1lia0a9n*_gcl au*MTQzMTEXNzk2Mi4xNzI4NjQ20TYw,
erisim tarihi: 11.10.2024).
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Sekil 9. BlaBla Car Yolculuk Paylasimi Uygulamasi
Kaynak: https://blog.blablacar.com/newsroom/download-center, erigim tarihi: 11.10.2024.

Yemeksepeti, teslimat agimi daha c¢evreci ve verimli bir yapiya
kavusturmak amaciyla sektorde bir ilk olan “Yaya Kurye” modelini
hayata ge¢irmis ve boylece yogun saatlerde yasanan bolgesel gecikmeleri
azaltmay1 ve teslimat siirelerini kisaltmay1 hedeflemistir. Bu yeni model,
1 kilometreyi asmayan mesafelerdeki sipariglerin yiiriiyerek teslim
edilmesini hedeflemektedir. “Yaya Kurye” sistemi, sadece restoran
teslimatlarinda degil, aym1 zamanda Yemeksepeti Market ve
Yemeksepeti Mahalle hizmetlerinde de aktif olarak kullanilacak ve
belirli agirlik limitlerine sahip yakin mesafeli sipariglerin teslimatin
gerceklestirmektedir  (https://kurumsal.yemeksepeti.com/inovasyon/,
erisgim tarihi: 10.10.2024). Bununla birlikte Yemeksepeti, elektrikli
otonom araglar vasitasiyla da teslimatlarin1 gercgeklestirerek tiiketici
taleplerini karsilamaktadir (Toraman, 2023).

Ti{im bunlara ek olarak, Walmart, DHL gibi sirketler ayn1 giin teslimat ve son
mil teslimat1 i¢in KKL’yi kullanmaktadir (Li vd., 2023: 1). Ornegin Walmart
sipariglerinin bir kismmi ¢evrimici olarak miisterilerine dis kaynak olarak
vermektedir ve karsiliginda yakit maliyetlerini telafi etmek icin indirimler
saglamaktadir (Zhang, 2022: 643). ABD, Birlesik Krallik, Hollanda, Fransa,
Almanya, italya, ispanya, Avustralya, Danimarka, Isve¢ ve Kanada'da faaliyet
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gosteren sosyal paylasim platformu olan nextdoor, bireylerin bos garajlarini ve
bodrum katlarimi kiralayarak kullanmakta ve boylece diisiik bir fiyata yerel
depolama secenekleri sunmaktadir (https://about.nextdoor.com, erisim tarihi:
14.10.2024). Siirlicii ortaklarin1 ve yolcular talep {izerine bir araya getiren bir
teknoloji firmasi olan Uber, ABD uluslararasi ulasim ag1 sirketidir ve
hizmetlerine arac¢ ¢cagirma, yemek teslimi (Uber Eats), paket teslimi, kuryecilik,
yiik tasimacilig dahildir
(https://www.uber.com/tr/tr/about/?uclick_id=8a0fec42-86e9-420a-aec2-
fc53935ac7a3, erisim tarihi: 14.10.2024).
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B2C e-ticaret giintimiizde birgok iilkede ve farkl sektorlerde giderek artan bir
onem kazanmaktadir ve gelecekte de biiyiimesi beklenmektedir. Geleneksel
cevrimdigi perakendecilikle karsilastirildiginda, B2C e-ticareti, 6zellikle iiriin
satan sirketler icin yeni zorluklar yaratmaktadir. Nitekim, triinlerin fiziksel
dagitimimin karmasikligi hafife alinmamalidir ve bir e-ticaret girisiminin
basarisina katkida bulunan farkli yonler arasinda lojistik yonetimi ve 6zellikle de
teslimat siirecinin yonetimi temel bir rol oynamaktadir (Seghezzi vd., 2021: 456).
Bu baglamda, kitle kaynakliligin lojistige uygulanmasi yenilik¢i ve umut verici
bir segenek olarak ortaya ¢ikmistir ve arastirmacilar arasinda da bu alanda
caligmalar artmistir (Seghezzi vd., 2021: 456). Bu ¢alismada da KKL, kavramsal
gercevede ve uygulama ornekleriyle incelenmistir.

Cevrimi¢i perakende ve istege bagli teslimat gereksinimlerinin hizh
genislemesi nedeniyle kentsel lojistik hizmetlerine olan talep artmaya devam
etmekte ve sonug olarak ¢evresel etkiler, 6zellikle teslimatlar sirasinda yakit
tilketiminden kaynaklanan karbon emisyonlari, trafik sikisikligi, giirtiltii, yanlis
ve hatali yol kullanimi yerlesik kiiresel ve ulusal karbon azaltma hedefleri
1s18inda artan bir endise kaynagi olmaktadir (Hu vd., 2024: 2; Erturgut ve Kog
Ustal1, 2021: 36). Bu baglamda hem gelismis Internet teknolojisi hem de artan
teslimat talebiyle hareket eden son mil teslimati icin etkili ve yenilikgi bir is
modeli olan KKL, artan miisteri gereksinimlerini karsilamak i¢in hizla
gelismektedir (Wang vd., 2024: 1; Xie vd., 2023: 1). KKL’nin sosyallestirilmis
tasima kapasitesi, yiiksek hizmet esnekligi sunarken cesitli tiiketici dagitim
ihtiyaclarini etkili bir sekilde karsilamakta ve boylece "son mil" sorununu ele
almaktadir (Liu vd., 2024: 3). Bununla birlikte son mil teslimati i¢in uygun
maliyetli bir ¢6zlim olarak lojistigin kitle kaynakli olmasi, gelir artigi, maliyet
azaltma ve istihdamin tegvikindeki avantaji nedeniyle endiistriden biiyiik ilgi
gormektedir (Wang vd., 2024: 3). Bununla birlikte KKL, yalnizca isletmeler i¢in
fayda saglamakla kalmiyor, ayni zamanda ilgi ¢ekici bir agidan bakildiginda
miisteri deneyimini de zenginlestiriyor (https://reads.alibaba.com/tr/what-is-
crowdsourced-delivery-how-to-use-it-for-ecommerce/#h5, erisim tarihi:
14.10.2024). Ozellikle aym giin, daha kisa siirede ve talep edilen noktaya teslimat
secenekleri miisteriler agisindan ilgi gérmektedir.

KKL’nin faydalarina ragmen kalite, marka tutarlili§1 ve Sl¢eklenebilirlik ile
ilgili zorluklar da goz ardi edilmemelidir. Ornegin KKL’de fiziksel dagitimi
profesyonellikleri degisen bagimsiz kuryeler tarafindan yonetildiginden lojistik
hizmetlerinin kalitesinde tutarsizlik bulunmaktadir. KKL sirketleri, sosyal bos
lojistik kaynaklarimi entegre ederek isgiicii maliyetlerini azaltsalar da resmi
istihdam iligkilerinin olmamasi1 nedeniyle {icretsiz kuryeler lizerindeki kontrolleri
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zayiftir. Sonug olarak, tutarli hizmet kalitesinin saglanmast KKL igin bir
zorluktur. Bu, gizlilik riskleri, teslimat tutarsizliklar1 ve performans endiseleri
gibi ¢esitli sorunlara yol agarak kullanicilarin hizmete olan giivenini ve
memnuniyetini etkilemektedir. Bu nedenle KKL’de tiiketici memnuniyetini
artirmak ve KKL hizmetlerinin siirekli kullanimini tesvik etmek icin hem
cevrimici hem de cevrimdist genel hizmet deneyiminin optimize edilmesine
oncelik vermek ¢ok onemlidir (Liu vd., 2024: 3). Kitle kaynakli teslimatin hem
mevcut hem de gelecekteki egilimleri, veri yonetimi ve yazilim yoluyla rota
optimizasyonunun yani sira drone teslimati gibi yenilik¢i donanim dagitimina
odaklanilan teknolojik gelismelerden derinden etkilenmektedir. Dolayisiyla
ileriye baktigimizda, ileri teknolojiyi kullanan merkezi olmayan dagitim aglarina
yonelik trend, sektdorde daha fazla devrim yaratmayr vaat etmektedir
(https://reads.alibaba.com/tr/what-is-crowdsourced-delivery-how-to-use-it-for-
ecommerce/#h5, erisim tarihi: 14.10.2024).
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GIRIS

Kiiresellesmenin hizlanmasiyla diinya ¢apinda rekabetin artmasi, {riinlerin
dogru yerde, dogru zamanda ve daha diisiik maliyetlerle talep edilmesinin 6niinii
acmustir. Bir iiriin ya da hizmetin, dogru yer, zaman, fiyat ile teslim edilmesinde
one ¢ikan lojistik disiplini, 21. yiizyilin en 6nemli sektorlerinden biri olma
ozelligini korumaktadir. Miisteri memnuniyetinin kazanilmasi ve tedarik zinciri
performansinin artirilmasi igin kritik bir éneme sahip olan lojistik, gesitli
faaliyetlerin koordinasyonunu barindirmaktadir (Christopher, 2022).

20. yiizyildan bu yana var olmasina karsin son yillarda ana akim bir kavram
haline gelen Yapay Zeka (Artificial Intelligence) teknolojileri ise beraberinde
getirdigi avantajlarla birlikte lojistik ve tedarik zinciri yonetimi basta olmak iizere
bir¢ok sektoriin bir doniisiim ¢ag1 icerisine girmesine sebep olmaktadir. Yapay
zeka, dil yetenegi, 6grenebilme kabiliyeti, problem ¢ozebilme becerisi gibi ileri
teknoloji 6zellikleriyle bilgisayar sistemlerinin yazilim tasarimina odaklanan bir
bilgisayar bilimi olarak tanimlanmakta, bu ileri teknolojinin makineleri
insanlagtirmakta ne kadar hizli gelisebilecegini de her gegen giin kanitlamaktadir
(Aguezzoul ve Pires, 2019; Soumpenioti ve Panagopoulos, 2023).

Makine 6grenimi, dogal dil isleme, uzman sistemler, robot teknolojileri,
makine goriigii gibi ¢esitli uygulamalar1 ve bu uygulamalarin alt boyutlarinda
cesitli matematiksel algoritmalar igeren yapay zeka teknolojisi hem tedarik
zinciri yonetiminde hem de cesitli sektorlerdeki geleneksel is siireclerini yeniden
olusturmaktadir. Kullanildig1 sektorde inovasyona olanak saglayan yapay zeka,
verimliligi artirma, karar verme siireglerini hizlandirma, veri analitigi ile kendi
kendine O6grenen sistemler olusturma gibi potansiyel faydalariyla 6n plana
¢ikmaktadir.

Lojistikte yapay zeka teknolojisinin, envanter yonetiminden talep tahminine,
operasyonel siireglerin optimize edilmesinden karar verme siireglerinin veri
analizi ile yapilmasina kadar cesitli avantajlart oldugu soylenebilir. Cesitli
algoritmalarla rota optimizasyonu saglayan yapay zeka, depo operasyonlarinda
robot teknolojileri ile birlestirildiginde toplama ve paketleme gorevlerinin
otonom hale getirilmesine katkida bulunmaktadir. Tim bu faydalan
degerlendirildiginde yapay zekanin, lojistigin gelecegindeki etkilerinin
anlasilmasi ve tedarik zinciri optimizasyonuna potansiyel etkilerinin arastirilmasi
biiyiik bir dikkatle ele alimmalidir (Min, 2010; Zhang, 2019).

Gilinlimiiz ana akim medyasinda ve bilimsel literatiirde anlatilan yapay zeka
kavramini anlamak, islevlerini 6grenebilmek daha once bu konuda calisma
yapmamis olan kisiler i¢in zorlayici olabilir ya da karmagik gelebilir. Yapay zeka
kavraminin ve tedarik zinciri yonetimi ile olan iligkisinin anlasilabilmesi igin bu
bolimde oncelikle yapay zeka kavrami tarihgesiyle beraber incelenmistir.
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Sonrasinda ise yapay zeka kavraminin boyutlar1 ve iglevleri incelenerek, popiiler
olan yapay zeka kavraminin gorevleri betimlenmistir. Caligmanin ikinci
boliimiinde ise yapay zekanin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik sektoriiyle olan
iligkisi incelenmis, sektérde halihazirda kullanilan uygulamalardan o6rnekler
verilerek konunun agiklayici olmasi hedeflenmistir.

1. Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

Yapay zekanin tarihi, 20. vyiizyilin ortalarina kadar uzanmaktadir.
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nden Profesdr John McCarthy, entelektiiel
yeteneklere sahip programlar gelistirmek icin bilgisayarlar1 kullanma fikrini
ortaya atti. Ancak bu basitce uygulanabilecek bir gorev degildi, bir programin
bilgiyi analiz edebilmesi, ortaya ¢esitli sonuglar ¢ikarabilmesi ve ayni1 zamanda
gecmis deneyimlerinden 6grenebilmesi gerekiyordu. 20. yiizyilin ortalarinda
bilgisayarlar heniiz odalan kaplayacak biiyiikliikteki devasa makinelerdi, ancak
Profesor McCarthy bunun kagilmayacak bir firsat oldugunu diisiiniiyordu ve
fikirlerini 6grencileri ile paylasti. Yapay zekanin tarihi gelisimi de bu hamle ile
baslamig oldu (Bogomolova, 2023; Moor, 2006).

1956 yilinda ABD’nin New Hampshire eyaletindeki Dartmouth Koleji’nde
yapilan ilk yapay zeka konferansi, bilim insanlarinin ve miithendislerin karmasik
problemleri ¢ozebilecek bilgisayar programlarini olusturmayla ilgili bir tartigma
ortaminin yaratilmasin1 sagladi. Boylelikle bilim insanlari, bilgisayarlarin
verilere ve deneyimlere dayali olarak 6grenmesine, belirlenen spesifik kurallar
neticesinde bagimsiz kararlar vermesine olanak taniyan cesitli algoritmalar ve
teknolojiler gelistirmeye basladi. 1958 yilinda John McCarthy yapay zeka
programlama dili olan Lisp’i gelistirdi ve “Programs with Common Sense” isimli
makalesini yayinladi. Profesér McCarthy bu makalesiyle, insanlar gibi
deneyimler ile O6grenebilen bir yapay zeka sistemi olan varsayimsal Advice
Taker’1 6nerdi(Cobb, 2023; McCarthy, 1959). Yapay zekay1 konu edinen bu
konferansta ilk defa “yapay zeka” kelimesi gelistirilmis ve McCarthy bu terimi
“akilll makineler, 6zellikle de akilli bilgisayar programlar1 yapma miihendisligi
ve bilimi” seklinde tanimlamigtir. McCarthy, 6grenmenin ya da zekanin 6zelligi
net sekilde tanmimlanabilirse, bir makinenin bu o6zelligi taklit edebilecegine
inanmistir (Bringsjord ve Govindarajulu, 2024).

Shi (2019) ise, yapay zekay1 akilli makineler yaratmak i¢in insan zekasinin
yapay yol ve teknikler kullanilarak artirma, genisletme ve taklit etme bilimi ve
miihendisligi olarak tammlamistir. Yapay zeka teriminin 20. yiizyilin ortasindan
itibaren hizla gelismesi, tanimlarinin da siirekli olarak evrim gegirmesine yol
agmustir. Genel olarak bakildiginda “akilli insan zekasimi taklit etme”
cercevesinde birlegsen bu tanimlar, kavramin alan yazini igerisinde giiclenmesine
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uygun bir ortam saglamistir. Alandaki bu gelismelerle birlikte “yapay zeka”
terimi Dartmouth Koleji’nde yapilan konferansla beraber literatiire girmis olsa
da, operasyonel anlamdaki yapay zekanin bu tarihten 6nce bagladig: literatiirde
de siklikla bahsedilmektedir. Ornegin, iinlii matematikgi Alan Turing 1950 tarihli
iinlii “Mind” makalesinde “Makineler diisiinebilir mi?”’ sorusunun “Bir makine
dilsel baglamda bir insandan ayirt edilebilir mi?” sorusuyla degistirilmesi
gerektigini savunarak, bilinen adiyla “Turing Testi” adinda bir test onermektedir
(Hoffmann, 2022) Bu test bir makine ile bir insanin, dilsel olarak ayirt edilebilme
oranini 6lgmektedir. Kisaca Turing Testi su sekilde aciklanabilir; bir makine ve
bir insan iki ayr1 odada bulunur ve odalar hakkinda bilgisi olmayan {igiincii bir
jiiri iyesi her iki odaya da “teletype” yoluyla ¢esitli sorular sorar. Geri gonderilen
cevaplara gore jiiri liyesi hangi odada hangi aktoriin bulundugunu %50’den daha
biiyiik bir olasilikla dogru tahmin edemezse odadaki bilgisayarin Turing Testi’ni
gectigi belirtilir (Bringsjord ve Govindarajulu, 2024). Turing Testi ile temelleri
atilan yapay zekanin etki edebilecegi alanlar genislemis ve ¢esitli tartigmalarin
zeminini hazirlamistir. Genis bir alanda kullanilabilme olanagi sunan ve
glinimiizde de hala gelisimine devam eden yapay zekanin bu nedenle evrensel
olarak kabul edilmis tek bir tanim1 bulunmamaktadir.

Yapay zekanin genis bir alana hitap ettigini Yapay Zeka: Modern Bir Yaklagim
kitabiyla belirten Russell ve Norvig, bu alanin heniiz ¢ok yeni oldugunu ve ayni
zamanda bilim insanlarinin literatiire yeni fikirler ¢ikarmasindaki en elverisli
alanlardan biri oldugunu belirtmistir (Russell ve Norvig, 2003). Yapay zekanin
her tiirli entelektiiel gorevle ilgili oldugunu belirten Russell ve Norvig, evrensel
bir alan olan yapay zekay1 Tablo 1’°deki dort farkli yaklagimla tanimlamaktadir.

Tablo 1. Yapay Zeka’y1 Tammlayan Dort Farkh Yaklasim

insan Temelli Ideal Rasyonellik

Yapay zeka, matematik ve

. Sistemler insan gibi diisiinlir. | mantik kullanir. Sistem
Akil Yiiriitmeye Dayah . . R
Makinelerin akli vardir. rasyonel diisiiniir.

Sistem rasyonel hareket eder.

. . . Makinel i ibi
Makineler insan gibi hareket “a "me e m,san g1o1
Davranisa Dayal distinmek  yerine  akilci

eder. hareket eder.

Kaynak: Russell ve Norvig, 2003.

Tablodaki ilk iki yaklasim akil yiirlitme siireglerini temel alirken, diger iki
yaklasim davranig temelindedir:
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1. Insan Temelli Akil Yiiriitmeye Dayali Sistemler: Bu yapay zeka
yaklasiminda &ncelik insanlarin nasil diisiindiigiinii anlamaktir. insan
beyninin nasil isledigini anlamak icin psikoloji ve cesitli disiplinler
kullanilabilir. Bu aragtirma alani, yapay zeka bilgisayar modellerini
psikolojik test metotlartyla birlestirerek insan zihninin isleyisine dair
yliksek dogruluga sahip hipotezler olusturmaya dayanir.

2. Ideal Rasyonellik Akil Yiiriitmeye Dayali Sistemler: Bu yapay zeka
yaklagiminda oOncelik akilli sistemler olusturmaktir. Olusturulmasi
hedeflenen akilli sistemlerde ise rasyonellik 6n planda ve “dogru
diisiince” temeline dayanmaktadir. Yaklasimin oniindeki en biiyiik
zorluklardan birincisi gercek bilgiye ulasmak iken ikinci zorluk ise
problemin hem prensipte hem de pratikte ¢oziilmesidir.

3. Insan Temelli Davranisa Dayali Sistemler: Bu yapay zeka yaklasimu,
boliimiin daha 6nceki kisimlarinda bahsettigimiz Alan Turing tarafindan
gelistirilen Turing Testi ile ortaya ¢ikmistir. Temelde, sistemin bir insan
gibi hareket ederek operasyonel bir zeka performansi gostermesini
hedefler.

4. Ideal Rasyonellik Davramisa Dayali Sistemler: Bu yapay zeka
yaklagiminda hedeflenen durum, en iyi sonuca ulasmak veya belirsizlik
s6z konusu oldugunda beklenen en iyi hareketi yapabilme kabiliyetidir.
Bu yaklasimin avantaji ise insan diigiincesine dayali olan yaklasimlara
kiyasla rasyonellige ulagmak igin ¢esitli mekanizmalarimin bulunmasi ve
bilimsel gelisime daha yatkin olmasidir. Ciinkii rasyonelligin standartlar
matematik tarafindan daha net sekilde tanimlanmistir ve genellikle daha
ulasilabilirdir.

Yapay zekaya iliskin giincel literatiir, genel anlayis ve konuyla ilgili ana akim
medyada kullanilan g¢esitli karmasik teknik terimler ve moda sozciiklerle
yaratilan alg1 yapay zekay1 karmasik bir olgu haline getirebilmektedir. Yapay
zekanin anlasilmasinda ise 6zellikle iki terim 6n plana ¢ikmaktadir. Birincisi
Sekil 1°de gosterilen yapay zekanin bir alt dali olan makine 6grenimi ve makine
Ogreniminin bir alt dali olan derin 6grenme olmaktadir.
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Sekil 1. Yapay Zekanin Genel Alt Dallar:
Kaynak: Gesing vd., 2018.

Yapay zeka olarak bilinen ve bilgisayar bilimlerinin bir alt dal1 olarak kabul
edilebilecek olan bu disiplin gesitli alt alanlar1 kapsamaktadir. Yapay zekanin
amac1 en yalin sekilde ifade edilmek istenirse, bir sistemin akilli ve otonom
sekilde caligabilir hale getirilmesidir. Bu baglamda yapay zekanin makinelere
diistinme ve karar verme yetenegi kazandirdigi soOylenebilir. Sekil 1’de
gosterildigi lizere makine 6grenimi yapay zekanin bir alt dali iken derin 6grenme,
makine 6greniminin bir alt dalidir.

Makine 6grenimi ve derin 6renme genel olarak yapay zekay1 olusturur ancak
bir bilgisayar programiin ¢evresini analiz etme, deneyimlerden &grenme ve
sonug olusturarak dnceden belirlenmis olan eylemlere uygun sekilde karar verme
kapasitesini gelistirebilmek i¢in Onemli sayida algoritma gelistirilmistir.
Karmagik ve gelismis siiregleri inceleyen yapay zeka alani, literatiirde gesitli
disiplinlerde genis bir capta incelenmektedir. Bu nedenle yapay zekanin alt
boyutlari olarak makine 6grenimi ve derin 6grenmenin yani sira dogal dil igleme,
konugma tanima, uzman sistemler, planlama, goriig(algi), robot teknolojileri
olmak iizere Sekil 2°deki gibi genisletilmistir (Choudhury, 2022).
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Sekil 2. Yapay Zekanin Alt Boyutlari
Kaynak: Choudhury, 2022.

Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Makine 6grenmesi, yapay zekanin alt boyutlarindan biri olmasinin yam sira
farkli bir programlama stilini temel almaktadir. Ayirici noktasi ise verilerin, kati
yazilim kurallarinin yerini almasidir. Gergek verilerden kazang elde etmeyi
hedefleyen makine 6grenimi, istatiksel diizenlemeler yerine modeller ile ¢aligir
ve gergek verilerin hesaplanmasi sonuglara tepki verir. Yeni verileri kategorilere
ayirir ve tahminlerde bulunarak karar verme siireglerini gelistirir. Daha yalin bir
tanimla makine 6grenimi, tahminlerini gelistirmek ve performansini iyilestirmek
igin gergek verileri ve sonuglardan ortaya c¢ikan deneyimlerini kullanir. Bu
nedenle etkili ve hassas algoritmalarin gelistirilmesi makine 6greniminde kritik
bir 6neme sahiptir (Chen vd., 2008; Mohri vd., 2012; Wenzel vd., 2019).

Sekil 3. Makine Ogrenimi Tipleri
Kaynak: Choudhury, 2022.
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Makineler Nasil Ogrenir?

Literatiirde yapay zekanmn karmagiklastirilma ya da basitlestirilme gibi iki
farkli ugta bulunmasina kargin, yapay zekanin standart bir teknoloji olmaktan ¢ok
birden fazla komponenti bulunan kompleks ancak entegre bir yapi oldugu
sOylenebilir. Yapay zeka, temelinde ¢oziilmek istenen probleme bagli olarak
cesitli kombinasyonlarin kullanilabildigi bilesik bir teknoloji dizisidir. En yalin
sekilde bu sistemin sirasiyla algilama, isleme ve 6grenme iglevlerine dayanan
adimlardan olustugu sdylenebilir (Gesing vd., 2018). Yapay zeka 6grenim
dongiisii Sekil 4’te gosterildigi gibi ifade edilebilir.

Sekil 4. Yapay Zeka Ogrenim Dongiisii
Kaynak: Gesing vd., 2018.

Gozetimli Ogrenme (Supervised Learning)

En yaygin makine &grenimi tirli olarak nitelendirebilecegimiz
gozetimli(denetimli) 0grenim, direkt olarak insanlar tarafindan veri akiginin
gerceklestirildigi bir sistem sayesinde gerceklesen 6grenmeyi temsil eder (Gesing
vd., 2018; Marsland, 2011). Dolayisiyla sadece gozetmen varliginda
gerceklesebilen gozetimli 6grenim igerisinde, makine ¢ok sayida girdi verisi ile
beslenir ve sonuglar1 tahmin etmek i¢in bir model olugturur. Yiiksek dogruluk
oranina sahip olan bu makine 6grenimi metodu, regresyon ve smiflandirma
gorevlerini igerir. Gozetimli 6grenimde en sik kullanilan uygulamalar ise Destek
Vektor Makinesi, En Yakin Komsu, Yapay Sinir Aglar1 6rnek olarak verilebilir.
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Bu makine 6grenimi sayesinde bir sonraki donemin satig rakamlari, hisse senedi
fiyatlari, hava durumlar gibi ¢esitli tahminler yapilabilmektedir (Choudhury,
2022; Wenzel vd., 2019). Gozetimli 6grenim Sekil 5°teki gibi ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 5. Gozetimli Ogrenim Smiflandirmasi
Kaynak: Choudhury, 2022.

Pekistirmeli Ogrenim (Reinforcement Learning)

Pekistirmeli 68renim, gozetimli ve denetimsiz 6grenme arasinda bir noktada
olarak nitelendirilebilir. Pekistirmeli 6grenim tiiriinde optimum ¢6ziim 6Zgrenimin
basinda bilinmemektedir ve yapay zekanin asamali olarak ¢6ziime ulagmasi
beklenmektedir. Algoritma yanlis ¢iktilarda, ¢iktinin yanlis oldugu konusunda
bilgilendirilir ancak nasil diizeltilecegi belirtilmez. Algoritma dogru ¢iktiya
erisinceye kadar deneyimlerinden Ogrenir ve farkli olasiliklar1 hesaplayarak
dogruyu kesfeder (Choudhury, 2022; Gesing vd., 2018; Marsland, 2011).
Pekistirmeli 6grenim, bir egitmeni olmadan halter sporunu 6grenmeye ¢aligan bir
kisiye benzetilebilir. Birey oncelikle halter kaldiran kisileri gozlemler ve
baslangicta basarisiz deneyimlerle halter kaldirmay1 dener. Sonug olarak basarili
sonuca ulagana kadar birey yeteneklerini gelistirir ve teknigi 6grenir. Pekistirmeli
ogrenim teknigi Sekil 6’daki gibi ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 6. Pekistirmeli Ogrenim Siniflandirmasi
Kaynak: Choudhury, 2022.

Denetimsiz Ogrenim (Unsupervised Learning)
Denetimsiz  6grenim, adindan da anlasilabilecegi {izere bir gozetmen
olmaksizin 6grenme anlamina gelmektedir. Dolayisiyla dogru cevap bilinmez ve
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algoritmaya belirli bir dogru ¢ikt1 hedefi belirlenmez. Algoritmanin ¢iktilarina
dogru ya da yanlis sekilde geri bildirim verilmeksizin, ¢ikt1 degerleri belirsiz olan
oriintiilerden kendi kendisine 6grenim siireci olarak tanimlanabilir. Denetimsiz
Ogrenim, Oriintiileri tekrarlayarak Oriintiiler arasindaki benzesimleri tespit eder.
Bu nedenle en sik kullanilan faaliyet kiimeleme olmaktadir. Cok Boyutlu
Olgeklendirme, Dogrusal Olmayan Boyut Azaltma ve Kendisini Organize Eden
Haritalar 6rnek yontemler olarak siralanabilir (Gesing vd., 2018; Hastie vd.,
2009; Russell ve Norvig, 2003). Sekil 7°deki gibi ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 7. Denetimsiz Ogrenme Simflandirmasi
Kaynak: Choudhury, 2022.

Makine Ogrenmesinde Yapay Sinir Aglar

Yapay zeka, klasik algoritmalardan ziyade makine 6grenimi ve derin 6grenme
teknikleri gibi ¢esitli hesaplamalar1 barindiran bir bilgisayar bilimi dali olarak
tanimlanmaktadir (Kitchin, 2014; Russell ve Norvig, 2003). Bu yaklagimlar
arasindaki en temel fark ise geleneksel yapay zeka yontemlerinin “if — then”
kurallarina dayali problem ¢6zme yontemlerini igerirken, makine 6grenimi ve
derin 6grenmenin herhangi bir kural acik sekilde kodlamaya gerek kalmaksizin
veri kiimelerinin tekrarlanarak anlasilmasini saglamasidir. Dolayisiyla, sisteme
girilen veriler siirekli olarak tekrarlanir ve makine 6grenmeye baslayarak, veriler
iizerinden tanimlanan performans kriterini optimize ederek her Ogrenme
dongiisiinde (Sekil 4’te 6grenme siireci gosterilmistir) hata oranini azaltmaya
devam eder (Goodfellow vd., 2016).

Makine Ogrenimini yapay zekadan ayristiran ama¢ su sekilde de
tanmimlanabilir; makine O6grenimi, bir sistemin nasil davranmasi gerektigini
onceden programlamadan, bagimsiz olarak uyum saglayan ve kendi kendine
Ogrenen bir yazilim programi olusturmayi hedefler. Kullanilan algoritmalar,
ornek veri setleri sayesinde hatalarindan 6grenmeye baslar. Bu 6grenim seviyesi
ise algoritmaya gonderilen Ornek verilerin kalitesi ve miktarina gore
degisebilmektedir (Di Franco ve Santurro, 2021; Nilsson, 2010).

Glnlimiiz teknolojisiyle beraber her tiirli sensér ve dijital cihazlarin
yardimiyla toplanan biiyiik veri sebebiyle, bilginin kullanilabilirligi 6nem
kazanmistir. Bu durum ise ag baglantisi ve islemci gibi ana komponentlerin hizli
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gelisimine sebep olmustur. Yapay zeka uygulamalar siirekli olarak gelismekte ve
bir¢ok karmasik gorevin ¢oziimiinde (dil ¢evirisi, konugsma tanima, gorsel isleme
vb.) bagarili sonuglar vermektedir (Goodfellow vd., 2016; Schmidhuber, 2015).
Bu nedenle verileri dogru sekilde toplayabilen ve depolayabilen sirketler yapay
zeka sektoriinde One gegebilir. Derin O6grenme uygulamalar1 sirketlere
ongoriilebilir faydalar saglar. ilk olarak biyolojik grenme alaninda ortaya ¢ikan
derin 6grenme, insan beyninde 6grenmenin nasil gergeklestigine dair bir model
olarak acgiklanmistir. Tarihi 1960’lara dayanan bu yontem biyolojik &grenme
alaninda siklikla “Yapay Sinir Aglar” seklinde tamimlandigindan dolay1
esanlamli sekilde kullanan birgok kaynak literatiirde mevcuttur (Goodfellow vd.,
2016; Schmidhuber, 2015). Daha net bir sekilde tanimlamak gerekirse yapay sinir
aglari, derin 6grenmenin alt kiimesinde bulunan ve ¢ok katmanli sinir aglarini
kullanan bir yapay zeka alani seklinde tanimlanabilir. Sinir aglarinin temelinde
ham girdiden baslayarak, her gizli katmanin kendinden oOnceki degerleri
birlestirmesi ve girdinin islevlerinin 6grenilmesi yatmaktadir. Bir bilgisayar igin
ham girdilerden verilerin anlamini ¢ikarmak zor olsa da, derin 6grenmede
hedeflenen gorev her katman tarafindan i¢ i¢e tanimlanarak bu zorlugun 6niine
gecilir (Goodfellow vd., 2016; LeCun vd., 2015).

Derin 0grenme, yapay sinir aglarina karsin daha fazla hesaplama
gerektirmesine ragmen karmagik gorevlerde daha yiiksek dogruluk oranina
ulasabilmektedir. Derin 6grenim uygulamalarinda uygun veri doniistiimlerini elde
etmek icin yapay sinir aglarma oranla daha az manuel miidahaleye ihtiyag
duyulur. Goriintiiler, metinler ve videolar gibi ¢esitli kaynaklardan gelen veriler
iizerinde hassas islemler gergeklestirilebilir. Ozetle makine Ogrenimi, gesitli
problemleri agsmak i¢in ¢ok sayida matematiksel modeli bizlere sunmaktadir.
Glinimiizde ise en popiller araglarindan biri yapay sinir aglar1 olarak
goriilmektedir. Bu yaklasim, insan beyninin gérme ve isitmedeki bilgi isleme
seklini matematiksel olarak modellemeyi hedefler ve verileri katman(grup)
seklinde organize ederek birbirine baglar. Birbirine bagli olan katmanlar ise
Ornegin goriintii isleme sirasinda belirli kontur ve koseleri ayirt ederek nesneleri
tespit eder (Goodfellow vd., 2016; LeCun vd., 2015; Nilsson, 2010; Russell ve
Norvig, 2003; Schmidhuber, 2015).
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Resim 1. Derin Ogrenme ile Resim Anlama Ornegi
Kaynak: Astica.ai

Resim 1°de goriilecegi lizere yapay zeka, bir resim icerisindeki nesneleri ayri
ayr1 ayirt edebilmektedir. Resim 1 incelendiginde, derin 6grenme ile analiz edilen
bir resimde, nesnelerin tespit edilmesinin yani sira yapay zekanin resmi anlamaya
calistig1 goriilmektedir. Yapay zekanin ornekteki resmi inceledigindeki ¢ikarimi
su sekildedir: “Mavi onliiklii ve maskeli bir adam bir tezgahta diziistii bilgisayar
ile caligmaktadir. Magaza iyi sekilde aydinlatilmig ve koridorlar farkli béliimlere
acilmaktadir. Gri, beyaz ve siyah tonlarindaki magaza diizeni modern ve temiz
bir estetik yaratmaktadir. Adam, magazada isine odaklanmis goériinmekte ve
perakende ortaminda tiretkenlik yakalanmistir.” seklinde bir anlay1s gelistirmistir.

Ornekten anlasilacagi iizere, makine 6grenimi ve derin grenme algoritmalari
arasindaki se¢im analizi analiz edilecek problemin karmagikligina baglidir.
Problem nispeten basit sekilde ¢oziilebilecekse, makine 6grenmesine dayali
yapay sinir aglar1 kullanilmast mantikli olabilir. Ancak karmasik ve o6zel
hedeflere ulasilmasi gereken problemlerde derin 6grenmeye bagvurmak daha
dogru sonuglar elde edilmesini saglayabilir (Wenzel vd., 2019).

Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing)

Dogal dil isleme (NLP), yapay zekadaki en onemli ve son gelistirilen
trendlerden biri olma 6zelligini tagimaktadir. Dogal dil isleme makinelerin veya
robotlarin, insanlarin konustugu dili anlayarak islemesini kapsamaktadir (De
Raedt, 2008; Nadkarni vd., 2011).
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Dogal dil isleme su gorevlerin yerine getirilmesinde kullanilabilir; yazim
hatalarinin diizeltilmesi, konusma tamima (Google Asistan ve Apple Siri gibi),
duygusal analiz, diller arasi ¢eviri ve metni seslendirme. Dogal dil isleme beg
farkli adimdan olusur; kelime analizi (Lexical Analysis), s6z dizimi analizi
(Syntactic Analysis), anlamsal analiz (Semantic Analysis), aciklama analizi
(Disclosure Analysis) ve faydaci analiz (Pragmatic Analysis). Dogal dil isleme
Sekil 8’deki gibi ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 8. Dogal Dil isleme Yapisi
Kaynak: Choudhury, 2022.

Uzman Sistemler (Expert Systems)

Uzman sistemler (Expert Systems), belirli bir alandaki karmasik problemleri,
uzman diizeyinde bilgi birikimiyle ¢6zmek icin gelistirilmis bilgisayar
uygulamalaridir. Uzman sistemler sonuglari ve kurallari belirler, bu sayede
sorunun nasil ¢oziilecegi ortaya c¢ikarilir. Uzman sistemlere 6rnek olarak Google,
Bing ve benzeri arama motorlarinin yazim yanliglarina kargin verdikleri 6neriler
gosterilebilir. Bu sistemler ayn1 zamanda bilgi tabanli sistemler olarak da
adlandirilabilmektedir (Engelmore ve Feigenbaum, 1993). Tipik olarak Sekil
9’da gosterilen 4 6zellige sahiptir.

Sekil 9. Uzman Sistemlerin Karakteristik Ozellikleri
Kaynak: Choudhury, 2022.

Robot Teknolojileri (Robotics)

Robotik veya Robot Teknolojileri, her ne kadar Elektronik, Makine ve
Bilgisayar Miihendisligi alanlariyla birlikte anilsa da asil olarak yapay zeka
kapsami icerisinde bulunan bilesenlerden biridir. Insanlarm giinliik gérevlerini
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otomatiklestirmek i¢in iiretilen robotlarin elektronik devre tasarimindan
Elektronik Miihendisligi, fiziksel oOzelliklerinin olusturulmasindan Makine
Miihendisligi ve kullanim alanlarinin belirlenmesinden Bilgisayar Mithendisligi
sorumludur denilebilir. Bu baglamda robot teknolojileri ile ilgili sunlar
sOylenebilir; robotlar bir dizi faaliyeti dogal olarak tamamen ya da yar1 sekilde
gerceklestirebilen 6zellestirilmis makinelerdir. Yapay zeka ise robotlarin giderek
karmagiklasan gorevleri yerine getirebilmeleri igin énem arz eden bir bilim
alanidir (Choudhury, 2022; De Raedt ve Kersting, 2008).

Makine Goriisii (Machine Vision)

Makine goriisii (Machine Vision) ya da yapay gorme, bir makinenin 6geyi
algilamasini saglayan bilgisayar goriisiinii (Resim 1°deki 6rnekte oldugu gibi)
temsil eder. Makine goriisii, bilgisayardaki bir goriintiiniin algoritma tarafindan
bir insanin algiladig1 goriintii sekliyle ayni1 gérmesine, tanimasina ve islemesine
olanak tanir. Nesneleri kontrol etmek, sirali numaralar1 incelemek gibi zor
karakterize edilen isleri gerceklestirmek icin Ozellestirilmis bir uygulamadir
(Davies, 2009).

Konusma Tanima (Speech Recognition)

Konugma tamima, makine tarafindan ses dalgalarinin yakalanmasim ve
sayisallastirilarak ~ dondstiiriilmesini,  dilsel  birimlerden  kelimelerin
olusturulmasimi ve analiz edilmesini i¢cermektedir. Programlanmis konusma
onay1 olarak da tanimlanabilen bu uygulama, bilgisayar ile sohbete dayali olarak
bilgisayarin belirli bir gérevi yerine getirmesini konu alir. Giintimiizde Cortana,
Google Asistan, Apple Siri gibi drneklerini kullandigimizi sdyleyebiliriz (Smadi
vd., 2015). Konusma tanima sistemleri Sekil 10’daki gibi ii¢ farkli alana
ayrilmaktadir.

Sekil 10. Konusma Tanima Sistemi Alanlari
Kaynak: Choudhury, 2022.

Nesnelerin interneti (Internet of Things)
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Internet of Things yani “Nesnelerin Interneti” terimi ilk olarak Ingiliz Kevin
Ashton tarafindan 1999 yilinda kullamildi(Rose vd., 2015) Ancak Kevin
Ashton’dan Once nesnelerin interneti terimi MIT, Auto-ID Center tarafindan
kullanilan ve RFID ile Elektronik Uriin Kodu (Electronic Product Code) ile
baglantili bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Finkenzeller,
2010).Nesnelerin interneti (IoT), “birbiriyle konusan fiziksel nesneler hakkindaki
her sey” anlamina gelmektedir. Kevin Ashton ise bu terimi, kurumsal tedarik
zincirleri icerisinde Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFID) etiketlerinin, higbir
insan miidahalesi olmadan stok sayimi ve {irlinlerin lokasyon bilgisini elde etme
amactyla Internetin giiciinii vurgulamak icin kullanmistir. Giiniimiizde ise
“Nesnelerin Interneti” kavrami internet baglantisi ile bilgi islem kapasitesinin
artmasina ve cesitli cihazlara, nesnelere, sensorlere, giinlik esyalara kadar
uzanmasini tamimlamak igin kullamlan popiiler bir terim olmustur. Internet
baglantisina gdmiilii cihazlar1 tanimlayan bu kavram sayesinde olusturulan
baglant1 diizeyi bilgiye erisimi kolaylastirmakta ve siirdiiriilebilirlik ile
verimliligi artirmaktadir. Nesnelerin interneti halihazirda 6zellikle yapay zeka
tabanli cihazlar tarafindan kullanilmakta ve biiyiik miktarda verilerin islenmesini
saglamaktadir (Finkenzeller, 2010; Mukhopadhyay ve Suryadevara, 2014;
Rashed, 2017; Rose vd., 2015). Gesing vd. (2018), nesnelerin interneti ile yapay
zekay1 Sekil 11°deki gibi bes farkli adimda tanimlamaktadir.
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Cesitli gorevleri yerine
getirmek lizere
donatilmis milyarlarca
bagli nesne.

Nesneler
Cihazlar nasil

Nesne lerin baglaniyor?

|ntemeti

Bagli  cihazlardan
enformasyon nasil
toplanir?

Baglanabilirlik

Bir yapay zeka

Veri

modelinin biyiik
miktardaki karmagik veri
V) kaliplarin1  kullanarak

ortaya ¢tkardigi anlam

Anlama ve ogrendigi seyler.
Diizenlenen degerlerin
kalitesini artirmak igin
Yapa Eylem yeni girisimlerde
Pay Zeka bulunulur.  Sistemin
\_{/‘ kendi kendine
Ogrenme  seviyesini
artirmak  igin  yeni

eylemler kullanilir.

¢

Sekil 11. Yapay Zeka ve Nesnelerin interneti icin Bes Temel Bilesen
Kaynak: Gesing vd., 2018.

Biiyiik Veri (Big Data)

Biiyiik veri (Big Data) terimini ilk kullanan kisiler olan Michael Cox ve David
Ellsworth, gorsellestirme i¢in biiyiik miktarda bilimsel verinin kullanilmasini
vurgulamistir (Ellsworth ve Cox, 1997). Bu tarihten sonra biiyiik veri ile ilgili
cok cesitli tanimlamalar yapilmis ve giintimiize biiyilik bir sermaye potansiyeli
olarak gelmistir. Diinyanin en biiyiik sirketleri glinimiizde daha fazla verimlilik
elde etmek ya da yeni iiriinler/hizmetler ortaya c¢ikarmak igin siirekli olarak
verilerini analiz etmektedir. Veri depolama ve analiz maliyetinin gelisen
teknolojiyle birlikte azalmasi, elde edilebilen biiyiik veri miktarini artirmakta ve
bu verinin degerlendirilmesiyle karar verme siirecleri sirketlere cesitli avantajlar
saglamaktadir. Bilyiik verinin en yaygin tanimlarindan biri su sekildedir; giderek
daha yiiksek bir hiz ve artan hacimle beraber genis bir skalaya hitap eden veri
setidir ve ii¢ “V” olarak(hiz-hacim-gesitlilik) betimlenmektedir (O’leary vd.,
2013).

Hacim: bir dizi kaynaktan iiretilen biiyiik miktardaki veriyi temsil etmektedir.
Bu biiyiik verinin kaynagi nesnelerin internetinden (IoT) toplanan verileri ifade
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edebilecegi gibi cesitli kaynaklar1 da ifade edebilir. Ornegin RFID etiketleri ile
tedarik zinciri boyunca elde edilen veriler bir sirketin biiylik verisini
olusturabilecegi gibi Facebook ve X gibi sosyal medya platformlarinda ortaya
¢ikan bilgi toplulugu da 6rnek olarak verilebilir (Ashton, 2009).

Cesitlilik: bir durumun ya da olayin analizi i¢in ¢esitli veri tiirlerinin
kullanilmasini ifade etmektedir. Ornegin, nesnelerin interneti (IoT) igerisinde
stirekli olarak veri lreten milyarlarca cihazin biiylik veri olusturdugundan
bahsetmistik. Bu verilerin tek bir tiir veri olarak akisi miimkiin degildir. Farkli
tiirde yapilandirilmis veriler ayn1 anda iiretilebilir. internet iizerindeki verilerin
de ¢esitlilige sahip olmasi ve yeni veri tiirlerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir
(Chu vd., 2006).

Hiz: yapilandirilmis ve yapilandirilmamis verilerin hizimi temsil etmektedir.
Internete bagli olan araglarm bir kisminin, veriyi gercek zamanli olarak
isleyebilmesi ve ¢ikarimlar sunmasi buna 6rnek olarak gosterilebilir. Dolayisiyla
biiyiik verinin dinamik oldugu ve analiz edilen veriye gore siradaki verilerin
etkilenebilecegi kabul edilmelidir (Pingdom, 2013).

2. Lojistik ve Tedarik Zinciri Cercevesinde Yapay Zeka

Biiyiik veri setine ve karmasik is siireclerine sahip olan lojistik ve tedarik
zinciri yonetimi sektorlerinin ihtiyag duydugu siirekli gelisimi saglayabilecek en
iyi teknoloji yapay zeka olarak 6ne ¢ikmaktadir (Wang, 2021; Zhang, 2019).
Lojistik ve tedarik zinciri yoOnetimi alanlari, yapay zeka teknolojinin
benimsenmesi ile hizli bir doniisiime tanik olacaktir. Yapay zeka, operasyonel
stirecleri optimize etme, verimliligi artirma ve karar verme yeteneklerini
gelistirme konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Envanter planlamasindan
rota optimizasyonuna ve akilli ulastirma sistemlerinden depo otomasyonuna
kadar yapay =zeka odakli ¢oziimler tedarik =zinciri ydnetimini yeniden
sekillendirecektir (Soumpenioti ve Panagopoulos, 2023).

Yapay zekanin dnceki boliimlerde degindigimiz ge¢misi ve karmasik sorunlart
¢Oozme kapasitesi goz Oniinde bulunduruldugunda tedarik zinciri yonetimi
alanindaki potansiyelinin tam olarak kullanilamadig1 sOylenebilir. Buna karsin,
tedarik zinciri yonetimi alaninda yapay zeka uygulamalarinin kullanilmasi i¢in
bazi girisimler de uygulanmistir (Min, 2010).

Yapay zekanmn lojistikte ilk adimlar1 1960’h1 yillarda gelistirilen kargo
tagimaciligi i¢in kullanilan elektronik hesaplamalar ile atilmigtir. Zamanla gelisen
bu elektronik hesaplama sistemleri 1980°1i yillara gelindiginde lojistikte uzman
sistemlere evrildi. Uzman sistemler ise optimum rotanin olusturulmasinda ve
kargo dagitimi ile ilgili gesitli problemleri ¢6zmek i¢in kullanildi. Giiniimiize
bakildiginda ise yapay zekanin 6zellikle son on yilda lojistik sektoriinde giderek
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artan bir popiilerlige sahip oldugu goriilebilir (Bogomolova, 2023). Bu bolim
yapay zekanin lojistik ve tedarik zinciri yonetimi lizerinde sagladigi faydalar ve
potansiyelini konu almaktadir.

RFID (Radio Frequency Identification) ve WSN (Wireless Sensor
Networks)

Nesnelerin Interneti (IoT) kullanimi1 icin &nemli ozellikler olarak
nitelendirilen Kablosuz Sensér Aglar(WSN) ve Radyo Frekans: ile
Tanimlama(RFID) temel unsurlar olarak gosterilmektedir. RFID sistemleri en
yalin sekilde, radyo dalgalar1 veya kablosuz iletisim sayesinde cihazlarin
taninmasini saglayan bir sistemdir. WSN sistemleri ise birbirine bagli sensorler
araciligryla veri toplama veya sensorlere veri saglama amaciyla kullanilan bir
sistemdir. Bu teknolojiler, loT(Nesnelerin interneti) kullanimini aktiflestirdigi ve
iiretkenligi artirmaya yardimci oldugu igin depo ve operasyon yoOnetiminde
siklikla kullanilmaktadir. Buna ek olarak s6z konusu sistemler, sirketin operasyon
optimizasyonu s6z konusu oldugunda da rekabet avantaji elde etmek icin ihtiyag
duydugu cesitli verilerin elde edilmesi, izlenmesi ve iyilestirilmesinde yardimci
olur (Gubbi vd., 2013; Landaluce vd., 2020; Mirshahi vd., 2013).

RFID teknolojisi tedarik zincirlerinde izleme, stok kontrolii, erisim, elektronik
giivenlik, havayolu bagaj takibi, gecis licreti ddemesi gibi ¢esitli amaclarla
kullanilabilmektedir. Bu sistemin ¢alismasi i¢in ise okuyucu ve etiket olmak
tizere iki unsur etiket iizerinde bulunmalidir. Bu etiket, tirliniiniin tiirdi, sicaklik
degeri, kimligi, tiretici ad1 gibi verileri depolayan bir bellek gorevi gormektedir.
RFID iizerinde depolanan verilerin okunmasi igin ise kablosuz iletisim yolu
kullanan bir okuyucu gerekmektedir. Okuyucu ve etiket arasindaki iletisim,
elektromanyetik dalgalarin yayilmasiyla c¢alisir. Etiketler okundugunda bir
veritabani olusturulur. Olusturulan veritabani1 nesnelerin senkronize edilmesini
saglar ve okuyucu nesnelerin varligini teyit eder. WSN iletisimi ise RFID ile
farklilik gosterir. Kablosuz Sensor Aglar1 (WSN), ¢ok sayida sensor bulundurur
ve gesitli konumlarda bulundurularak izleme, kontrol, giivenlik ve diger bir¢cok
kullanim hedefine hizmet edebilir. Uzun menzilli veri kaynaklarma ulagimm
saglayan bu sistem, ¢evresel sorunlari tespit etmek i¢in kullanilabilir ve RFID
etiketlerine gore daha hizli sekilde yeniden programlanabilme &zelligine
sahiptirler (Merino ve Marifio, 2012; Mirshahi vd., 2013; Rashed, 2017).
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Resim 2. Inditex Group RFID Ornegi
Kaynak: Inditex 2024.

Yapay Zeka Destekli Lojistik Planlama (AI-Powered Logistic Planning)

Yapay zeka, lojistik sirketleri tarafindan talep tahmini ve ag planlamasi
noktasinda efektif bir sekilde kullanilabilir ve bu sayede verimlilik artist
saglanabilir. Bir sirket her daim talep ve arzi dengeli bir sekilde yonetebilmeyi
amaclar. Yapay zeka temelli talep tahmin modelleri, gecmis verilere ve
mevsimsellik, tatil ve benzeri dis faktorleri degerlendirerek gelecekteki talebi
tahmin edebilir. Bu sayede sirket tedarik zinciri yonetimindeki maliyet kalemleri
arasinda yer alan envanter tutma ve nakliye gibi ¢esitli maliyetleri en aza indirmis
olur. Buna ek olarak yapay zeka destekli lojistik planlama sayesinde arz talep
degisimlerinden farkli sekilde iiretim stratejilerinde de en iyi kararlar1 verebilirler
(Dash vd., 2019; Gesing vd., 2018; Min, 2010).

Resim 3. IKEA Yapay Zeka Destekli Talep Tahmin Uygulamasi
Kaynak: ikea.com
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IKEA 2021°de talep tahminlerinin dogrulugunu artirabilecek bir uygulama
geligtirdigi agikladi. Bu uygulama yapay zeka destekli bir talep tahmin
uygulamasi olarak nitelendirilebilir. Heniliz Norveg’te kullanima agilmig olan bu
yapay zeka destekli talep tahmin uygulamasiin, IKEA’nin lojistik siireglerine
yardimc1 oldugu ve stok yonetimini kolaylagtirarak daha verimli bir ¢aligma
sistemi olusturdugu belirtilmistir.

Depo Otomasyonu (Warehouse Automation)

Yapay zekanin amaglarindan birinin otonom sistemler olusturmak olmasi,
lojistik sektoriiniin depo yonetiminde kullanabilmesi i¢in yapay zekay: en iyi
uygulamalardan biri olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Geleneksel bir depo ydnetiminin
aksine otonom depolarda, iiriinler kategorilere gére gruplandirilmak yerine yan
yana konumlandirilir. Bu sayede otonom depo igerisindeki robotlarin ilki, siparise
gbre konumuna en yakin iirlinii alarak paketleme siirecine gonderir. Yiikleme,
bosaltma ve ellecleme gibi islevler lojistik sektoriiniin en temel unsurlarini
olusturur. Depo igerisinde otonom olarak bu islevlerin gerceklestirilmesi ise
verimliligi ve etkinligi artirir. Bu noktada yapay zeka, depo igerisindeki en kisa
rotay1 hesaplar ve depo igerisindeki toplama siirecini hizlandirir. Depo
igerisindeki tiim ig akislarini degistiren bu yapay zeka modelleri gorsel tanima ve
robot teknolojilerine dayanmaktadir. Depo siireclerinin otomatiklesmesini
saglayan bu yapay zeka kullanimi global ¢apta heniiz potansiyeline ulasmamistir
diyebiliriz (Hellingrath ve Lechtenberg, 2019; Zhang, 2019).

A4 1

-

i e S - . s
Resim 4. Amazon Depo Otomasyonu
Kaynak: aboutamazon.com, 2024.
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Akillh Teslimat (Intelligent Delivery)

Gliniimiiz sartlarinda miisteri i¢in “deger yaratma” ve “kullanici deneyimi”
gibi terimler siklikla kullaniliyor. Bu terimlerin temeldeki amaci ise miisteri i¢in
daha genis oOzellikli, 6zel ve pratik bir deneyim tasarlamak. Giiniimiiz
diinyasinda, her miisterinin 6zel hissetmesini saglamak bir yiikiimliiliikk haline
gelse de, bunun kolay bir gorev olmadigi aciktir. Gegmiste sadece en ¢ok kazang
getiren miigteriler boyle bir deneyim yasarken, maliyetlerin azalmasi ve
teknolojinin gelismesiyle yayginlasan bir olguya doniistii. Makine 6grenimi ve
gorlintli isleme gibi cesitli yapay zeka teknolojileri, her miisterinin 6zel bir
deneyim yasamasina, kisiye 6zel Oneriler almasina yardimei olmaktadir (Min,
2010; Zhang, 2019).

Resim 5. Zipline Sirketinin IHA ile Otonom Teslimat Sistemi
Kaynak: flyzipline.com, 2024.

Zipline isimli sirket yapay zeka destekli sistemleri sayesinde otonom sekilde,
insansiz hava araglar1 (IHA) kullanarak cesitli iiriinlerin teslimatin1 yapmaktadr.
Resim 5’deki aragla teslimat yapan firmanin bu araci, tek seferde 38 kilometre
uzakliga kadar yolculuk yapabiliyor, 3,6 kilograma kadar kargo tasiyabiliyor ve
90 metre yiikseklige, 112 km/h hiza ulasabiliyor.
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SONUC VE ONERILER

Yapay zeka (Artificial Intelligence) teknolojisi, bir sistemi akilli ve otonom
hale getirmesiyle gilinlimiiz diinyasinda dikkatleri iizerine ¢ekmistir. Bunun yan
sira karmasik problemlere makine Ogrenimi ve derin Ogrenme gibi alt
boyutlarinda yer alan onlarca farkli algoritmayla ¢6ziim iireten yapay zeka,
bircok farkli disipline etki etmeyi basarmistir. Dolayisiyla operasyonlari
doniistlirerek, verimliligi artirarak, veriye dayali karar verme ve tahmin modelleri
gibi avantajlar saglayarak lojistik ve tedarik zinciri yonetimi sektoriinde de bir
devrim yaratmayi1 basarmistir. Lojistigin gelecegine bakildiginda, yapay zekanin
lojistik sektoriinde fark yaratacagini ve sirketlere birden fazla alanda cesitli
avantajlar saglamaya devam edecegi sOylenebilir.

Gunilimiizde ¢esitli yapay zeka algoritmalari, rota optimizasyonu ve talep
tahmini dahil olmak {izere bir¢ok biiyiik sirketin tedarik zinciri operasyonlarini
daha verimli hale getirmeye devam ediyor. Yapay zeka ve robot teknolojilerinin
birlikte kullanildigi depolarda ise otonom toplama, en kisa yol hesaplamasi ve
paketleme gibi cesitli karmagik ¢oziimler iiretilerek depo yonetimi noktasinda
sirketlere fayda saglaniyor.

Teknolojinin ~ gelisim hizi  ve sagladigi avantajlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, geleneksel lojistik isletmelerinin yapay zeka teknolojilerini
benimseyebilmesi bir zorunluluk haline gelmektedir. Lojistik sektdriiniin sahip
oldugu biiyiik veri akist ve karmasik problem yapisina dayali is siirecleri, yapay
zeka teknolojilerinden yararlanilarak rekabet avantajmma donistiiriilmelidir.
Lojistik igletmelerinin yapay zeka alanindaki profesyonel ve yetenekli is gliciine
sahip olamayisi, lojistik sektoriiniin diger sektorlerden geride kalmasina yol
agabilir.

Yapay zeka teknolojilerinin potansiyelini erken sathada kesfederek, bu
alandaki doniisiimiinii gergeklestiren sirketler, sagladiklari rekabet avantajini
stirdlirebilmek amaciyla deger zincirlerinin biiyiik bir boliimiinde yapay zekay1
kullanmaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin tedarik zincirinin her noktasindaki is
akigina etki edebilmesi, yapay zeka teknolojilerini en iyi kullanan sirketlerin bir
adim One ge¢mesine olanak saglamaktadir. Yapay zeka teknolojilerinin tedarik
zinciri yonetimi igerisinde bu kadar biiyiik ve dnemli bir paya sahip olmasindaki
en bilylik neden ise operasyonlari optimize ederken ayni zamanda inovasyonu da
tesvik etmesidir. Tedarik zinciri yonetimi siireclerini veri analitigi sayesinde
kolaylagtiran yapay =zeka, hatalar1 azaltmakta ve sirketlerin karar alma
mekanizmalarin gelistirmektedir.

Dolayisiyla lojistigin geleceginde operasyonel verimliligi artiran, maliyetleri
azaltan ve rekabet avantaji kazandiran yapay zeka teknolojilerinin tedarik zinciri
igerisine entegre edilmesi yatmaktadir. Ancak, tiim yapay zeka teknolojilerinin

98



tedarik zinciri akist igerisinde sorumlu ve etik bir sekilde kullanilmasi,
miisterilere arzu edilen degerin yaratilmasinda 6nemli bir rol oynarken, ayni
zamanda veri gizliligi ile giivenlik gibi hususlarin da yerine getirilmesi agisindan
olduk¢a 6nemlidir.
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GIRiS

Sanayi devrimleri, teknolojik yeniliklerle iiretim siire¢lerini sekillendirerek
yalnizca sanayi alaminda degil, toplumsal ve ekonomik alanda da kokli
degisimlere neden olmaktadir. Giiniimiizde bu degisimlerin en son agamalarindan
biri olan Endiistri 4.0, bilgi teknolojilerinin tiretim siireglerine entegrasyonu ile
dijital ve fiziksel diinyay1 bir araya getirmektedir. Bu yeni donemde, yapay zeka,
makine 6grenmesi, nesnelerin interneti (I0T), biiyiik veri (Big data), RFID (Radio
Frequency ldentification) teknolojileri, blok zincir teknolojileri gibi yenilikgi
sistemler, isletmelerin verimliligini artirarak siireclerin daha giivenilir, seffaf ve
entegre bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Teknoloji ve internet destekli bu
uygulamalar, potansiyel faydalari sayesinde son yillarda isletmeler ve paydaslari
tarafindan tercih edilmekte, aym1 zamanda arastirmacilarin ve sektor
uzmanlarinin da dikkatini ¢ekmektedir (Chauhan ve Singh, 2020; Ghobakhloo,
2020; Hofmann ve Riisch, 2017; Strange ve Zucchella, 2017; Tjahjono vd.,
2017).

Endiistri 4.0’ bir pargasi olarak ortaya ¢ikan blok zincir teknolojisi dijital
platformda kayit tutmay1 saglayan yenilik¢i bir teknolojidir. Bu teknolojiye
“‘akilli so6zlesmeler’” olarak adlandirilan otomatik yiiriitiilebilen sozlesmelerin
entegre edilmesiyle kullanim alani genislemistir. Bu entegrasyon ozellikle
lojistik ve tedarik zincirinde, islemlerin izlenmesi, takibi ve yonetimine katkilar
saglamaktadir. Bu sayede siirecler daha seffaf, giivenilir ve verimli bir sekilde
yuriitiilebilmektedir (Chang vd., 2019; De Giovanni, 2020; Dolgui vd., 2020;
Haque vd., 2021; Turjo vd., 2021). Blok zincir teknolojisinin benimsenmesi,
teknolojinin gelisimine paralel olarak kademeli ve istikrarli bir gelisim
gostermektedir. Bu kapsamda Blok zincir teknolojisi ve akilli s6zlesmelerin
tarihsel gelisimi ve hangi asamalardan gegtigi ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.
Ayrica bu teknolojilerin kullanim alanlar incelenerek, sunduklari potansiyel
faydalar ve karsilasilan zorluklar tizerinde durulacaktir. Bu sayede Blok zincir ve
akilli sozlesmelerin gelecekteki rolii ve etkileri hakkinda kapsamli bir bakis agis1
sunulmasi amaglanmaktadir.

1. Blok zincir (BZ) - (Blokchain)

Blok zincir kavrami ilk kez Nakamoto’nun (Nakamoto, 2008) Bitcoin baslikli
makalesinde kripto paralarin altinda yatan teknoloji bileseni olan ‘‘blok’
kelimesi ile literatiire girmistir. Nakamoto adi gegen makalede, islemlerin
giivenli ve merkezi olmayan bir sekilde gerceklestirilmesini saglayan blok zincir
teknolojisinin temel prensiplerini agiklamistir. Zamanla blok zincir teknolojisi
sadece kripto para birimlerinin temelinde yer almaktan gikarak basta finans
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sektorii olmak iizere kendisine genis bir uygulama alan1 bulmustur. (Di Pierro,
2017: 92).

Blok zincir daginik defter teknolojisi (DTL= Distributed Ledger Technology)
prensibine dayanmaktadir. Islemler ve kayitlar, merkezi bir veri tabani yerine
bircok farkli noktada dagitik olarak tutulmaktadir. Kayitlarin ve isglemlerin
dagitik bir yapida tutulmasi giivenlik ve sistem siirekliligini saglamakta bu
sayede, diigimlerden bazilar1 devre disi1 kalsa bile hizmet akisi kesintiye
ugramamaktadir (Ulgiir, 2022: 350).

Blok zincir teknolojisi, tirlinlerin mensei ve 6zglinligiinii glivenli bir sekilde
dogrulayarak sahte iiriinlerin piyasada yer almasim zorlastirmaktadir. Uriinlerin
orijinal oldugu garanti altina alindiginda, tiiketicilerin hem tiriine hem de saticiya
olan giliveni artmakta, ayrica fikri miilkiyet haklarinin (patent haklar1 gibi)
korunmasi sayesinde mali agidan ekonomik verimlilik avantaji yaratmaktadir
(Algarni vd., 2023: 1). Tiketiciler blok zincir teknolojisi sayesinde aldiklari
iriinlerin kaynagini dogrulayabilmekte ve taklit tiriinlerden
korunabilmektedirler. Blok zincir teknolojisinin genel 6zellikleri Sekil 1’de
gosterilmigtir.

Seffaf
Dagitilmis —— o
veri yapisina Degistirilemez
sahip / -
Blok zincir
Agdaki tiim
Giivenli kullanicilara
aittir

Sekil 1. Blok Zincirin Genel Ozellikleri
Kaynak: Algarni vd., 2023: 5.

Sekil 1°de yer alan kavramlar blok zincir teknolojisinin temel 6zelliklerini bes
baglik altinda sunmaktadir. Blok zincir, seffaflik 6zelligi sayesinde iglemlerin
herkes tarafindan dogrulanabilir olmasini1 saglamakta bdylece dolandiricilik ve
hata oranlar1 minimize edilerek islemler yapilmaktadir. Ayrica blok zincir
tizerindeki biitiin yapilar degistirilemez oldugu igin verilerin manipiile edilmesi
Onlenmekte ve iglem gegmisi tutarh bir sekilde kayit altina alinabilmektedir. Blok
zincir merkezi bir otoriteye bagli olmadan, agdaki tiim kullanicilar tarafindan
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kontrol edilebilen bir yap1 sunmaktadir. Bu da daha adil ve demokratik bir
sistemin kurulmasina olanak tanirken, merkezi otoritenin yaratabilecegi olast
giivenlik agiklarimi ortadan kaldirmaktadir. Kriptografik giivenlik, verilerin
yetkisiz olan erisimlere kars1 korunmasini saglamakta, bu durum ozellikle dijital
O0deme sistemlerinde ve kimlik dogrulama siireclerinde giivenli adimlarin
izlenmesine yardimer olmaktadir. Son olarak dagitilmis veri yapist merkezi bir
sunucuya ihtiya¢ duymadan verilerin bir agda birden fazla noktada saklanmasini
miimkiin kilarak veri kayiplarini engellemeye yardimci olmaktadir. Bu 6zellikler,
blok zincir teknolojisinin 06zellikle finans, tedarik zinciri gibi alanlarda
giivenligin ve verimliligin artirilmasinda etkili bir ara¢ olarak kullanilmasini
olanak tanimaktadir.

1.1. Blok Zincir Yapisi

1.1.1. Diigiim (Node): Diigiimler Blok zincir aginda agin isleyisine katilan ve
belirli islemleri yerine getiren bagimsiz bir cihaz veya bilgisayar olarak
tanimlanmaktadir. Her diiglim, agin bir parcasidir ve diger diiglimlerle iletisim
kurarak gesitli gorevler listlenmektedir (Ayberkin vd., 2018: 75).

1.1.2. Esler aras1 ag (Peer to Peer): Merkezi bir sunucuya ihtiya¢c duymadan,
dogrudan katilimeilar arasinda (peers) veri veya kaynak paylagimini saglayan bir
modeldir. Agda her katilime1, hem istemci (client) hem de sunucu (server) olarak
hareket etmektedir yani hem veri alabilmekte hem de veri saglayabilmektedir
(Rahmadika vd., 2020: 700).

1.1.3. Blok: Blok zincir sistemi igerisinde belirli bir zaman diliminde
gerceklestirilen islemleri ifade etmektedir. Zincir igerisinde birbirine bagl veri
yapilarina verilen isimdir. Her bir blok, kendisinden 6nceki blok ile kriptografik
olarak baglantilidir, bu da sistemin giivenligini ve degismezligini saglamaktadir
(Tanriverdi vd., 2019: 209).

1.1.4. Kriptografi: Sifreleme ve sifre cozme tekniklerine dayanan bir alandr.
Sifreleme, bir mesaji kodlama islemini ifade etmektedir. Sifreleme gizli
iletisimde kullanilirken kriptografinin kullanim alani, dijital imzalar ve giivenlik
algoritmalarini igeren daha genis bir alani ifade etmektedir (Dogan, 2020: 860).

1.1.5. Ozetleme (Hashing): Verinin kimligini temsil eden, veriyi 6zetleyen
ve diger verilerden ayirt eden matematiksel bir islem veya algoritmadir. Bu islem
sayesinde verideki en ufak bir degisiklikte farkli bir hash degeri tiretilmis olur
(Tanrtverdi vd., 2019: 93).

1.2. Blok Zincir Sisteminin Calisma Prensibi
Guniimiizde biiyiik veri ve bulut tabanli teknolojilerin yerini almasi beklenen

blok zincir teknolojisi, kullanilan sistemin degistirilmesini, hacklenmesini veya
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manipiile edilmesini neredeyse imkansiz hale getiren giivenli bir kayit sistemidir.
Bu sistem, agdaki tiim islemlerin bilgisayar sistemi iizerinde es zamanl olarak
cogaltildigi ve dagitildigi bir defter olarak calismaktadir. Bu sayede defter
kullanicilara giivenilir ve dogrulanabilir veriler saglamaktadir (Tekin vd., 2020:
571).

Blok zincirin temel ozellikleri arasinda, sistemin etkinligini artiran ve
kullanicilara giivenli bir ortam sunan unsurlar yer almaktadir (Murck vd., 2020:
20-21) Asagida bu 6zelliklerin detayl agiklamalari sunulmustur:

1.2.1. Dagmik veri tabami: Blok zincirde taraflardan her biri tim veri
tabanina ve tiim ge¢mise erisim saglayabilmektedir. Veri ya da enformasyon
stireci tek bir tarafin kontrolii altinda degildir. Taraflardan her biri herhangi bir
araci olmaksizin kendi iglem ortaklarinin kayitlarin1 dogrulayabilmektedir.

1.2.2. Denkler aras1 aktarim: Zincir igerisindeki iletisim, dogrudan taraflar
arasinda ger¢eklesmektedir. Bu sayede her bir diigiim, enformasyonu depolama
ve diger diigiimlere iletme gdrevini ifa etmektedir.

1.2.3. Takma isimli seffaflik: Her bir igslem ve onun degeri, sisteme erisim
saglayan herkes tarafindan goriilebilmektedir. Zincir igerisindeki her diigiim,
yani kullanicilar, kendisini tanimlayan c¢ok karakterli bir adrese sahiptir.
Kullanicilar anonim kalmay1 veya kimliklerini bagkalarmma gosterme
seceneklerinden birini tercih edebilir.

1.2.4. Kayitlarin geri ¢evrilemezligi: islemler veri tabanima girilip hesaplar
giincellendikten sonra kayitlarda herhangi bir degisiklik yapilamamaktadir ¢iinkii
onceki tiim kayitlar birbiriyle baglantilidir. Zaten blok zincir teriminin temelinde
bu anlam yatmaktadir.

1.2.5. Bilgisayimsal mantik: Daginik defterin dijital dogas1 geregi islemler
bilgisayimsal ~ mantigina  baglanabilmektedir. Bu  durum  sistemin
programlanabilir olmasi anlamina gelir. Boylece kullanicilar diiglimler arasinda
islemleri etkileyen algoritmalar veya kurallar olusturabilmektedir.

Blok zincirin bir araciya ihtiyag duymamasi, seffaf ve yiiksek giivenlikli
olmasi, transfer maliyetlerini diisiirmekte ve uygulamayi kullanan isletmelere
faydalar saglayabilmektedir. Fakat bunun yaninda siber saldirilara agik olmasi,
gizlilik eksiklikleri ve hukuki agidan tasidig1 belirsizlikler sebebiyle de bazi
sorunlara neden olabilmektedir (Erdemir, 2020: 179). Blok zincir, agda az sayida
kullanict oldugunda iyi caligmaktadir fakat kullanicilarm kitleler halinde aga
entegre olmast durumunda ag yavaslamakta bu da islemlerin
gerceklestirilmesinde zaman alabilmektedir. Sorunun devam etmesi halinde
kullanicilarin aga katilimi kisitlanabilir ve islem maliyetleri artabilmektedir
(Madaan vd., 2020: 256). Dolayisiyla bu zorluklarin hizli bir sekilde ¢oziilmesi
gerekmektedir. Ayrica veri miktar arttikga blok zincir agindaki diigiimlerin
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depolama ihtiyaci da artmaktadir, ¢linkii veriler her bir digiimde tekrar
saklanmaktadir. Bu durum depolama israfina yol agmaktadir, ayrica elektrik
tilketiminin artmasimma neden olarak yesil kalkinmanin Oniinde bir engel
olusturmaktadir (Tan vd., 2020: 9-10). Bu kapsamda Sekil 2’de Blok Zincirin
calisma prensibi gosterilmektedir.

() @ v
A - B’ye para Islem, cevrimici ve bir blok Blok agdaki herkese dagitilir.
gondermek istiyor. olarak temsil edilir. 3 3
/:m\\’
AN — “ia
?
. 6]
Islem, agdaki kisiler Blok, zincire eklenir ve Paranmn A’dan B’ye
tarafindan onaylamr. islem kaydedilir. transfer edilmesi
v v saglanir.

B o7 S o7
v

Sekil 2. Blok Zincirin Calisma Prensibi
Kaynak: Croshy vd., 2016.

Blok zincir igerisindeki islemler su sekilde gerceklesmektedir: Birinci adimda
A, B’ye para gondermek istemektedir. Ikinci adimda islem dijital bir ortamda
gerceklesir ve bir blok olarak temsil edilir. Ugiincii adimda A’nin para ile ilgili
gonderdigi bilgilerin aga dagitilmasi saglanarak islem seffaf bir hale getirilir.
Dordiincii adimda A tarafindan baglatilan islem onaylanmasi gereken kisiler
tarafindan onaylanir. Bu sayede islemin gecerli ve giivenilir oldugu garanti
edilmis olur. Daha Onceden belirlenmis ve onaylanmis kurallara gore agda
onaylanan islem yeni bir blok olarak aga kaydedilir. Boylece A’dan B’ye para
transferi tamamlanmis olur (Bozkurt, 2022: 241; Saberi vd., 2019: 2119).

1.3. Blok zincir Tiirleri

Sirketler yapacaklari islemlere dair en uygun blok zincir tiiriinii belirlemek ve
bir karara varmak durumundadir. Bu sebeple blok zincir tiirleri hakkinda genel
bir bilgi sahibi olmak gerekmektedir (Zheng vd., 2018: 358). Blok zincir
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sistemleri; genel (public), 6zel (private) ve konsorsiyum (consortium) olmak
iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

1.3.1.Genel blok zincirler: Herkesin erisimine agik, herhangi bir izne tabi
olmayan, merkeziyetsiz ve giivenin gerekmedigi bir yapiy1 ifade etmektedir.

1.3.2.0zel blok zincirler: Bir organizasyonun kontrolii altinda isleyen yani
bir izne tabi olunmasi gereken bir yapiy1 ifade etmektedir.

1.3.3.Konsorsiyum blok zincirler: Esit giice sahip ve birden fazla
organizasyonun veriye erisim, degistirme, veri ekleme gibi haklarinin izne bagl
olusturuldugu bir yapiy1 ifade etmektedir (Atici, 2020: 93-94; Zhang vd., 2019:
6).

1.4. Blok Zincir Teknolojisinin Kullanildig1 Alanlar

Blok zincir teknolojisi baslangicta Bitcoin gibi dijital para birimlerinin alt
yapisi olarak gelistirilmis olmasina ragmen, giliniimiizde finans, saglik,
gayrimenkul, tedarik zinciri, telekomiinikasyon ve hiikiimet politikalar1 gibi
birgok sektorde kullanim potansiyeline sahiptir (Kirbas, 2018: 81). Blok zincir
teknolojisinin baglica kullanim alanlari, kripto paralar, tedarik zinciri
entegrasyonlari, para transferleri/6deme sistemleri, kisisel dijital kimlikler,
kamuda veya 6zelde giivenli oylama sistemleridir (Aksu, 2019: 236-237). Blok
zincir teknolojisi kendisine pek ¢ok alanda kullanim alani bulmus, bulmaya da
devam etmektedir. Bu kapsamda bu baslik altinda blok zincir teknolojisinin
kullanim alanlar1 ve sagladigi faydalar incelenecektir.

1.4.1. Tarmm sektorii: Blok zincir teknolojisi e-tarim kapsaminda
(sensorler, otomatik sulama ve giibreleme sistemleri) tarimin verimliligini
artirmayi, israfin Oniine gegmeyi ve maliyetleri azaltmayr amaglamaktadir
(Antonucci vd., 2019: 6137).

1.4.2. Enerji sektorii: Yenilenebilir enerji kullanarak elektrik iiretimi
gerceklestiren sirketlere hiikiimet tarafindan yesil sertifika verilmektedir.
Sirketler bu sertifikalarla tiikettigi elektrigi yenilenebilir enerjiye doniistiirerek
siirdiirtilebilirligi destekler ve karbon ayak izini azaltmaya katkida bulunurlar.
Ayrica yesil sertifikalarin ticareti de miimkiindiir. Bu noktada blok zincir
teknolojisi her bir islemin takibini ve siirecini hizlandirmakta ayrica piyasada
sahte sertifikalarin dolagsmasini 6nlemede yardimci olmaktadir (Antonucci vd.,
2019: 3378).

1.4.3. Otomotiv sektorii: Blok zincir ve nesnelerin interneti (loT)
entegrasyonu, elektrikli ve otonom araglarin sarj istasyonlarinin se¢imi ve sarj
fiyatlandirma siirecinde en uygun maliyetli olan1 se¢gmede yardimci olmaktadir.
Sensoérlerin kullanimi ile birlikte bakim, onarim ve tamirat siirecleri daha hizli
gergeklesebilmektedir (Miller, 2018: 16-17).
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1.4.4. Bankacilik sektorii: Blok zincir teknolojisinden faydalanan bankalar
tim islemleri seffaf bir sekilde kaydeder ve miisterileriyle paylasir. Bu sayede
miisteriler islemleriyle ilgili tam bir goriiniirliilk elde etme imkanina sahip olur.
Otomatik islem mekanizmalar1 sayesinde miisteri hizmetlerinde de otomasyon
saglanir bu da islemlerin daha hizli ve hatasiz bir sekilde gerceklesmesini
saglamaktadir (Garg vd., 2021).

1.4.5. Turizm sektorii: Blok zincirin turizm sektériinde basarili bir sekilde
uygulanmasi ile rezervasyon ve Odeme islemleri daha giivenilir bir sekilde
gerceklesmekte, misterilerin  kisisel bilgileri korunarak veri giivenligi
saglamaktadir. Bu durum turizm paydaslar1 arasinda iyi bir is birligi ve
koordinasyon olusturmaktadir (Buhalis ve Amaranggana, 2015: 553). Aym
zamanda turizm sektoriinden blok zincirin kullanilmasi yenilik¢i hizmetlerin
gelisimini tesvik etmektedir. Ornegin turistler seyahat deneyimlerini blok zincir
teknolojisi tizerinden paylasarak ve dogrulayarak diger turistlerin destinasyon
hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanabilmektedir (Antoniadis vd., 2020: 381) .

1.4.6. Egitim sektorii: Blok zincir teknolojisinin egitim sektoriinde
kullanilmasi agik ve uzaktan 6grenme siirecinde 6grencilerin derse katilimlarini,
basar1 durumlar1 giivenli bir sekilde kaydedilebilir, gegmis 6renmelerin taninmast
ve izlenmesi konusunda verimlilik ve gelisim saglayabilmektedir. Ayrica
ogrencilerin  kimliklerini dogrulayarak sertifikalarin giivenilir bir sekilde
verilmesini saglayabilmektedir (Yildirim, 2018: 142).

1.4.7. Miizik sektorii: Miizik sektoriindeki telif haklar1 gibi konularda
blok zincir teknolojisi kapsamli veri tabani olusturarak sanatcilarin sahislarina
iligkin bilgilerini korumaktadir. Ayni zamanda elde edilen bilgileri seffaf bir
sekilde aktarabilmektedir (Kirbas, 2018: 81).

Blok zincirin kullanim alanlar1 her gecen yil genisleyip ¢esitlenmektedir.
Altyapisindaki gelismeler ve Onyargilarin azalmasi ile birlikte, sistemin
yeteneklerinin ve etkinliginin daha da artacagi ongoriilmektedir (Aksu, 2019:
237).

2. Akillh Sozlesmeler (AS) - (Smart Contract)

““Sozlesme’’ bir dizi taahhiit igeren karsilikli anlasma anlamina gelir ve bir
iligskiyi resmilestirmenin geleneksel yoludur. Genel olarak is iliskilerinde serbest
piyasa ekonomisi yonetimlerinin temel islevi olarak kabul edilmektedir (Szabo,
1996: 1). Klasik sekildeki kontratlar, saatler veya aylar siirebilen pazarliklar
icermekte, onlarca sayfa yazili metni iceren gorece karmagik bir yazili metinden
olusmaktadir (Kolvart vd., 2016: 134). Aym zamanda ¢ok sayida tarafin kontrata
dahil olmasi ile uzlasma prosediirlerinin uzun siirmesine neden olabilmektedir
(Dutta vd., 2023: 3155). Akilli sozlesmeler ise blok zincir teknolojisine
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dayanarak, saniyeler veya dakikalar icerisinde gerceklestirilebilen, esnek bir ag
tizerinden giivenli islemler vaat eden dagitilmis bir defter olma o&zelligi
barindirmaktadir. Bu sozlesmeler geleneksel kontratlarin aksine, insan
miidahalesine ihtiyag duymadan kendiliginden yiiriitiilebilen s6zlesmeler olarak
tanimlanabilir (Pervez ve Hag, 2019: 276). Herhangi bir araciya ihtiyag
duyulmadan gergeklestirilen soézlesmeler blok zincir teknolojisi ile entegreli
olmasi sayesinde islem maliyetleri azalmakta, is siirecleri hizlanmaktadir.
Akilli s6zlesmelerin 6zellikleri igeren faktorler Sekil 3’te yer almaktadir.

Giivenilir
Giivenli
Araciya gerek
yedekleme — duymaz
saglar /
Akilh
Sozlesmeler
Giivenli iglem Giivenli
saglar
Maliyet
tasarrufu
saglar

Sekil 3. Akilh s6zlesmelerin 6zellikleri
Kaynak: Algarni vd., 2023: 7.

2.1. Akilh Sozlesmelerin Calisma Prensibi

Akill1 s6zlesmelerin temelinde zenginlestirilmis s6zlesme maddelerinin
(teminatlar, baglayici hiikiimler, miilkiyet haklarinin tanimlanmasi vb.) donanim
ve yazilimlara gémiilebilmesidir (Szabo, 1996: 1). Bu diisiincenin temelinde
taraflar arasindaki giivensizligi ortadan kaldirma ve ihlallerin 6niine gegmek yer
almaktadir (De Filippi vd., 2021: 2). Szabo bu sistemi agiklamak i¢in bir otomat
Ornegi vermistir; kisi, parasini makineye atar ve eger tutar dogru ise makine
istedikleri iriinii kigiye verir. Bu 6ngoriilebilir etkilesim otomat ile kisi arasinda
giiven iliskisi gerektirmez, otomat paray: aldiktan sonra iiriinii teslim etmekten
baska bir segenege sahip degildir (Szabo, 1996: 1).

Baslangigta temel olarak yasal s6zlesmelerin otomasyonunu ifade etmek igin
kullanilan akilli s6zlesmeler, son zamanlarda blok zincir teknolojisinin ortaya
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cikmasiyla ilgi odagi haline gelmistir. Akilli s6zlesmelerin gelismesi sirasinda
birtakim zorluklarin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bu zorluklar arasinda akilli
sozlesme kodunu garanti etmenin etkili bir yolunun olmamasi, mevcut gelistirme
araglarinin  hala temel diizeyde olmasi, programlama dilleri noktasindaki
sikintilar ve kaynak kisitlar1 yer almaktadir (Zou vd., 2019: 2084).

Blok zincir ve akilli sozlesmelerin dijital doniisiim siirecinde inovasyonu
etkileyen unsurlar olacagi ongoriilmektedir. Bu teknolojilerin farkli kesimler
tarafindan kullanilmasi, uygulama alanlarinin cesitliligini gostermektedir.
Toplum, ticari iliskiler ve kamu hizmetleri alaninda bu teknolojilerin
kullaniminin ~ yayginlasmasiyla  birlikte,  protokol sozlesmelerinde
standardizasyon, vergilendirme ve denetim konularina 6ncelik verilmelidir. Bu
sayede ilgili calismalarin hiz kazanmasi ve daha diizenli bir sekilde yonetilmesi
saglanabilir.

Akilli s6zlesmeler, blok zincir gibi degismezlik 6zelligine sahip olmalariyla
giivenli iglemlerin yliriitiilmesine olanak tanimaktadir. Bu o&zellik sozlesme
iceriginin yayinlandiktan sonra izinsiz olarak degistirilmesini engelleyerek
kullanicilar arasinda giiven saglamaktadir. Ancak, bu degismezlik o6zelligi
siirsiz degildir ve birtakim smirlamalar1 beraberinde getirmektedir. Ozellikle
akilli s6zlesmelerin glincellenmesinde yapilacak kiiglik bir hata ciddi problemlere
yol agabilir. Bu bakimdan akilli s6zlesmelerin degismezlik 6zelligi giivenligi
artirirken esneklik agisindan sinirlamalar dogurmaktadir (Singh ve Kumar, 2022:
7). Ozellikle bir degisiklik gereksinimi ortaya giktiginda bu durum daha belirgin
hale gelmektedir. Bu siireg hem zaman alici hem de maliyetli olabilir ve tiim
taraflarin yeni sézlesmeye uyum saglamasi noktasinda bir zorluk yaratabilir (El
Mane vd., 2024: 20).

2.2. Akilh Sozlesmelerin Kullanildigi Alanlar

Akalli sozlesmeler, farkli sektorlerde genis kullanim potansiyeline sahip olup,
giiniimiizde milyarlarca degeri kontrol etmektedir. Bu s6ézlesmeler, blok zincir
teknolojisi ilizerine kurulmus olup, otomatiklestirilmis ve giivenli islem siire¢leri
sunarak gesitli endiistrilerde verimliligi ve seffaflig1 artirmaktadir (Ante, 2021:
1). Bu kapsamda akilli sézlesmelerin kullanim alanlarina asagida yer verilmistir:

2.2.1. Endiistri 4.0 teknolojileri: Akilli sozlesmeler, endistri 4.0
teknolojileri icerisinde yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Nesnelerin interneti
(1oT) gibi bilgi tabanli cihazlarin giivenli ve otomatik bir sekilde etkilesimde
bulunmasini saglamak icin kullanilmakta ve veri giivenligini artirmada etkili
olmaktadir (Chen vd., 2018: 216).

2.2.2. Hukuk alam: Akilli s6zlesmelerin blok zincir uygulamasi ile entegreli
kullaniminda, kira s6zlesmeleri, tapu kayitlari, miilkiyet devirleri gibi konularda
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giivenli ve seffaf bir sdzlesme siireci yiiriitiilmesi saglanabilir. Bu konuda bazi
iilkeler, akilli sdzlesmelerin hukuki olarak gegerliligini ve uygulanabilirligini
hukuki ve yasal cergeveler ile artirmaya galismaktadir (Munawar, 2022;
Sillanpaa, 2020; Turitsyn vd., 2019).

2.2.3. Saghk sektorii: Saglik alaninda akilli sdzlesmeler sayesinde hasta
verilerinin giivenli paylagimi ve yonetimi saglanmakta ve hasta gizliligini
korunmaktadir (Kuo vd., 2019: 462). Benzer sekilde hastanelerde sira alma
konusunda kolaylik saglayarak bekletme siirelerini azaltmakta ve verilen saglik
hizmetinin kalitesini artirmaktadir (Griggs vd., 2018: 130).

2.2.4. Otomotiv sektorii: Akilli s6zlesmeler otomotiv sektoriinde aracisiz
islem maliyetleri saglayarak ve igslem siire¢lerini hizlandirarak yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir (Dorri vd., 2017: 119).

2.2.5. Finans sektorii: Fintech gibi yeni sistemler finans alaninda
donisiimiini saglayarak kullanicilara giivenilir, seffaf bir platform ortami
sunmakta ve gelencksel bankacilik hizmetlerine alternatif olusturmaktadir.
Bunun yaninda kredi verme, borg¢lanma ve sigorta gibi hizmetlerin
otomatiklesmesine olanak tanimaktadir (Duran ve Griffin, 2021: 119).

2.2.6. Dongiisel ekonomi: Airbnb, Uber gibi sirketlerin yiikselmesiyle
gelencksel sozlesmeler yerine akilli sézlesmeler esnek c¢oziimler sunma
noktasinda avantaj yaratmustir. Kiracilar ve ev sahipleri arasindaki stireglerin
otomatiklesmesiyle maliyetler biiyiik bir 6l¢iide azalmis, dolandiricilik riskleri
azalirken vergi ve denetim siiregleri ise kolaylagmistir (Fiorentino ve Bartolucci,
2021: 8).

2.2.7. Tedarik zinciri: Akilli sozlesmelerin kullanildigi bir diger alan tedarik
zinciridir. Bu kapsamda akilli s6zlesmelerin tedarik zinciri igerisindeki uygulama
alanlar1 bir sonraki boliimde detayl olarak incelenecektir.

3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Dijital Doniisiimiin Rolii

Tedarik zinciri yonetiminde, dijital doniistimiin roli ilk olarak internetin
ortaya ¢ikistyla baslamistir. Internet sayesinde, tedarik zinciri igerisindeki
paydaslar anlik iletisim kurabilir ve bilgi paylasabilir hale gelmistir. Dijital
doniisiim sayesinde isletmeler rekabet gliglerini artirmaya baslamig, daha etkili
envanter yonetimi, lojistik operasyonlarin optimizasyonu, tedarikei iligkilerinin
giiclendirilmesi gibi faktorlerle miisteri memnuniyetinin artirilmasina olanak
taninmustir  (Aksu, 2019: 238). Tedarik zinciri yOnetimi mallarin mense
noktasindan tiiketim noktasina taginmasina yonelik c¢esitli faaliyetleri
igermektedir. Tedarik zinciri yonetiminde yer alan paydaslarin, kendilerine 6zel
kurumsal kaynak planlamasi (ERP) sistemleri olmas1 ve manuel siireglere dayali
olarak faaliyetlerini gostermesi taraflar arasinda boliinmiis bir is birligini ifade
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etmektedir. Ayn1 zamanda bu siireclerin genellikle kagit bazli s6zlesmelerden ve
standardi az veya hi¢c olmayan dijital sistemlerden yonetilmesi bilgi akisini
karmagik hale getirerek, veri bitiinliigiinii ve izlenebilirligi olumsuz
etkileyebilmektedir (Arumugam vd., 2018: 1).

Yasanan bu degisim ve doniisim siireci blok zincir gibi yenilik¢i
teknolojilerle daha da ileriye tasinmis ve tedarik siiregleri daha verimli ve
giivenilir hale gelmeye baslamistir (Aksu, 2019: 239). Tedarik zinciri odakli
endiistri 4.0 uygulamalar1 sayesinde otonom (kendi kendini kontrol edebilen
sistemler) ve (6rnegin akilli s6zlesmeler kullanarak otomatik siparis islemlerinin
verilmesi) dijital veri deger zinciri boyutlar1 (her tiirlii verinin bulut ortaminda
saklanmasi) etkin sekilde kullanilir hale gelmistir (Hofmann ve Riisch, 2017: 25-
26).

Giintimiizde ticaret, gelisen teknolojilerin etkisiyle hizla doniismektedir.
Ancak, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde iletisim sistemlerindeki ilerlemenin
daha yavas ve istikrarl bir seyir izledigi dikkat ¢cekmektedir. Tiim siire¢ boyunca
bilgi giincellemesi yapmak bu tiir sistemlerde bir gereklilik olarak kabul edilse
de saglanan bilgiye de giliven duyulmasi gerekmektedir. Giivenilir bilgi hem
operasyonel verimliligin aritilmasina hem de siirdiiriilebilir siireclerin
olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu nedenle bilgi yonetimi ve giivenilir veri
altyapisinin olusturulmasi, modern ticaret ve lojistik sistemlerin basarisi igin
vazgegilmez bir unsurdur (Alvarez-Diaz vd., 2017: 1).

3.1. Tedarik Zincirinde Blok Zincirin Uygulanmasi

Miisterilerden alinan bilgilerin es zamanli ve dogru bir sekilde paylasilmasi
misteriler agisindan giiven ortami olusturmaktadir. Misterilere satin alacagi
iriiniin liretim asamasindan kisiye ulastirilacagl siireye kadar olan tiim
asamalarda bilgi sahibi olmasi ve siireci izleyebilmesine imkéan tanimaktadir
(Tekin vd., 2020). Bu noktada giiven mekanizmasini saglamak ve paydaslar
arasindaki gliven seviyesinin artmasina olanak tanimak tedarik zinciri siirecinin
etkililigine katkida bulunabilir (Alvarez-Diaz vd., 2017: 1). Blok zincir
teknolojisi her bir iglemi kaydederek kalici kayitlar olusturur ve verileri
kronolojik bir sekilde dijital ortama aktarmaktadir. Bu sayede depolamadan
nakliyeye, 6demeden sigortaya pek ¢ok alanda fayda saglamaktadir (Jovi¢ vd.,
2019: 147). Elektronik ticaretin gelismesi, is siireglerinde daha hizli, giivenilir ve
verimli ¢dziimlere olan ihtiyaci artirmistir. Ornegin bir bilgisayar programi malin
teslimati ile ilgili kolayliklar saglamaktadir fakat yanls veya eksik bir teslimat
veya kalite sorunlari gibi durumlar is siirecini karmasiklastirabilir. Akilli
sozlesmeler, bu tiir sorunlarin ¢éziimiinde islemleri otomatik kontrol etme
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yetenegi sayesinde siireclerin daha sorunsuz bir sekilde ilerlemesini saglar
(Kolvart vd., 2016).

Blok zincirin kapali bir sistem olarak ger¢ek diinyadan ayri olmasi ve sadece
zincir lzerindeki verileri elde edebilmesi zincirin disindaki verilere
erisememesine neden olmaktadir. Bu durumun temel nedeni arasinda akilli
sozlesmelerin yalnizca pasif olarak veri kabul edebilmesi ve aktif olarak
disaridan veri elde edememesinden kaynaklanmaktadir. Ancak tedarik zinciri
gercek diinyadan veri elde etmeyi gerektirmektedir. Bu kapsamda Blok Zincir
Oraclesi kavrami ortaya ¢ikmustir. Blok zincir Orcaklesi tedarik zinciri tiyeleri
disindaki kaynaklar ile veri alisverisini saglayan ve akilli sdzlesmelerin tedarik
zinciri liyesi olmayan kisiler ile veri aligverisi yapabilmesine imkéan taniyan bir
araylizdir. Belirli bir iletigim kanali araciliiyla bu kisiler arasindaki etkilesim
saglanabilmektedir (Lin vd., 2022: 660).

3.2. Tedarik Zincirinde Akill Sézlesmelerin Uygulanmasi

Akillr sozlesmeler aracisiz ve dogasi geregi seffaf olmasi sebebiyle diisiik
islem maliyeti sunmaktadir. Akilli s6zlesmelerin is diinyasinda ticari amaglarla
aktif olarak kullanilmaya baslanmasiyla s6z konusu teknolojinin giivenligi ve
giivenirligi geleneksel aracilarin sayilarini azaltacagi fakat etkilesimi artiracagi
diistincesini  dogurmustur (Giancaspro, 2017: 825). Blok zincir ve akill
sozlesmelerin entegrasyonu {ireticiler, tedarikciler ve miisteriler arasindaki
iligkileri daha etkili bir sekilde koordine etmenin yani sira, bir dizi avantaj saglar.
Oncelikle, blok zincir teknolojisinin dogasindan kaynaklanan seffaflik sayesinde,
taraflar arasinda tam bir goriiniirliik saglanir (Singh ve Kumar, 2022). islemlerin
adil ve seffaf bir sekilde gerceklesmesini saglanir (Dietrich vd., 2020: 2) ve
dolayisiyla anlagmazliklarin azaltilmasina katkida bulunur (Turjo vd., 2021: 1).
Ayrica, akilli s6zlesmeler otomatik olarak yiiriitiildiigii i¢in (Raj vd., 2022), insan
hatalarinin ve gecikmelerin Oniine gegilir, bu da is siireglerindeki verimliligi
artirarak maliyetleri diisiirmektedir (Kharlamov ve Parry, 2018: 338-339).

Akilli sézlesmeler, blok zincir platformunda yer alan bilgisayar kodlaridir ve
anlagsmanin sartlarii yerine getirmek lizere tasarlanmislardir. Bu sozlesmeler,
tedarikgilerden, ireticilerden, lojistik hizmet saglayicilardan (3PL),
distribiitorlerden ve miisterilerden gelen durum degisikliklerini zamaninda takip
ederek etkililik ve verimlilik saglanir. Bununla birlikte siire¢ kontrol noktalari
belirlenerek, sorgulama ve onaylama maliyetlerinin azalmasina katkida
bulunulur (Chang vd., 2019: 5; Christidis ve Devetsikiotis, 2016).
etkilemekte ve tedarik zincirinde aksakliklara neden olmaktadir. Bu olumsuz
senaryolara kargi parametrik sigorta bir giivence saglamaktadir. Parametrik
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sigorta, belirli bir olayin gerceklesmesi durumunda Onceden belirlenmis bir
miktar1 ddeyerek police sahibini korumaktadir. Akilli sézlesmeler ise belirli
kosullarin yerine getirilmesi durumunda otomatik olarak c¢alisan, kodlanmig
sOzlesme programlaridir. Bu kapsamda akilli sézlesmelerin parametrik sigorta
stireclerini  yonetmek icin kullanilabilecegi sonucuna varilabilir. Akill
sozlesmeler, bir olayin meydana gelmesini tespit edip otomatik olarak 6deme
yapabilir, boylece siireci hizlandirabilir ve giivenilirligi artirabilir (Dutta vd.,
2023).

Akilli so6zlesmelerin tedarik zincirinde iizerindeki etkisi asagidaki sekilde
ozetlenmistir (Alvarez-Diaz vd., 2017; Augusto vd., 2019; Haque vd., 2021;
Singh ve Kumar, 2022; Turjo vd., 2021):

e Sistemin sanal bir yapi ilizerinden ilerlemesi sayesinde kagit kullanim
miktarinda azalma yasanmaktadir.

e Sozlesme  kapsamindaki  degisiklikler,  eksiksiz ~ bir  sekilde
gerceklestirilmekte ve bu sayede dolandiricilik gibi durumlar ortadan
kalmaktadir.

e Siparisin kabulii ve Odemenin yapilmasi ile birlikte islem siirecleri
kisalmaktadir.

e Otomatik olarak yenilenen sozlesmeler sayesinde daha verimli bir tedarik
zinciri meydana gelmektedir.

e Taraflarin erisememe, siireci izleyememe gibi durumlar ortadan kalmus,
katilimeilarin zincirin her bir siirecini izleme hakkina sahip olmasi saglanmstir.

3.3. Tedarik Zincirinde Blok Zincir ve Akilli Sozlesmelerin Kullanim
Alanlan

Kiiresellesme ve dijital doniisiim, isletmelerin ve organizasyonlarin
verimliliklerini artirmak, maliyetleri disiirmek ve rekabet avantaji elde etmek
i¢in farkli teknolojileri ve sistemleri kullanmalarin1 gerektirmistir. Bu kapsamda
akilli sozlesmeler ve Blok zincir teknolojisinin kullanimi giderek daha yaygin
hale gelmektedir. Bu teknolojilerin tedarik zincirinde nasil entegre edildigi ve
sundugu avantajlari 6zetleyen gorsel sekil 4’te verilmistir.

Tedarikgi, iiretim i¢in gerekli olan malzemeyi temin eder ve iireticiye teslim
eder. Akilli sdzlesmeler bu teslimati otomatik onaylayarak 6deme siireglerini
hizlandirir. Tedarikei, iiretici, lojistik saglayici ve miisteri arasindaki bilgi
paylasmm ve siire¢ yonetimi akilli s6zlesmeler araciligiyla gergeklestirilir. Blok
zincir teknolojisi islemlerin merkeziyetsiz bir altyapi iizerinde kaydedilmesini
saglarken akilli sozlesmeler de Onceden tanimlanmis kosullar yerine
getirildiginde islemleri otomatik olarak yuritir (Algarni vd., 2023: 7).
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3.4. Lojistikte Blok Zincir ve Akilli Sozlesmelerin Kullanim Alanlari

Tedarik zinciri yonetimi, mal ve hizmetlerin tiretimden son tiiketiciye kadar
olan siireclerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siirecidir. Bu
stirecin temel bilesenini lojistik olusturmaktadir. Lojistik, mallarin, hizmetlerin
ve bilgini etkin ve verimli bir sekilde akisini saglamay1 amacglar ve birgok farkl
alan1 kapsamaktadir. Bu alanlar arasinda afet ve insani yardim lojistigi, hava
lojistigi, kentsel lojistik, perakende lojistigi gibi ¢esitli uzmanliklar
bulunmaktadir. Bu kapsamda Blok zincir ve akilli sézlesmelerin lojistik tiirler
icerisindeki kullanim alanlar1 ve sagladig1 avantajlar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Blok Zincir ve Akilh Sézlesmelerin Cesitli Lojistik Sektorii icerisindeki Uygulama

Alanlan

Uygulama Alan

Sagladig1 Faydalar

Afet ve insani

Bagislarin, temel ihtiyaglarin toplanmasinda, yardim malzemelerinin
ihtiyag noktalarina kadar izlenmesinde yardimei olur. Otomatik 6deme

Yardim Lojistigi sayesinde malzemeler belirli bir yere ulastiginda otomatik ddemesi
yapilir (Baharmand ve Comes, 2019: 13).
Rezervasyon siireglerinde islemlerin kolaylasmasini saglamaktadir.
Kargo tasimaciliginda ise alici ve satic1 arasindaki tahsilat siireglerini
Hava Lojistigi

otomatiklestirme ve kontrol etmede yarar saglamaktadir (Poleshkina,
2021: 4).

Kentsel Lojistik

Yakit maliyetlerinin hesaplanmasinda (Li vd., 2022: 1), karbon
emisyonlarinin  azaltilmasinda (Tian vd., 2021: 2231) ve akilli
ulagtirma sistemlerinin olugturulmasinda kullanilmaktadir (C. Chen
vd., 2019: 4123).

Uriiniin tedarik zinciri siirecinde takip edilmesini ve {iriiniin stok
seviyesi belirli bir seviyenin altina diistiigli zaman otomatik olarak yeni
siparis olugturulmasini saglamaktadir (M. Li vd., 2020: 1).

Blok zincir savunmada kullanilacak olan malzemelerin kaynagindan
nihai kullaniciya kadarki siirecin her adimini kaydederken, akilli
sozlesmeler ise stok yonetimini verimli hale getirmektedir. Tagima
slireclerinin izlenebilirligini saglar ve bakim-onarim gereksinimleri
gibi konularin otomatik olarak izlenmesine olanak tanir (Dhillon vd.,
2024: 1).

Gemilerle konteyner igerisinde taginan donuk {iriinlerin sicaklik, nem,
basing, cografi konumlarin1 ve sevkiyat kosullarmi takip etmek i¢in
kullanilir.  Bu sayede gidada israfin  azaltilmasma katk
saglamaktadirlar (Hasan vd., 2019: 158; Shen vd., 2022: 1).

Tersine Lojistik ve
Geri Doniisiim

Otomotiv sektdriinde parcalarin geri doniistiiriilmesi siirecinde alim-
satim ve tedarik iglemlerini kolaylastirmaktadir (Bajar vd., 2024).
Kullanim Omriinii tamamlamis ekipmanlarin geri doniistiiriilme
zamanini, bakim ge¢misi ve givenlik testleri gibi verilerle
belirlemektedir (Douladiris vd., 2020: 148).
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Karbon emisyonu limitlerini agan tagima islemleri blok zincir ve akill
sozlesmeler sayesinde otomatik olarak reddedilebilir veya alternatif
yesil tasimacilik ¢oziimleri dnerilerek karbon ayak izinin azaltilmasina
yardimer olmaktadir (Tan vd., 2020: 8).

Yesil Lojistik

Her bir lojistik tiirti kendi igerisinde birtakim zorluklar ve gereksinimleri
kaynakli felaketler sonrasinda acil yardim malzemelerinin hizl1 bir sekilde ihtiyag
duyulan bélgeye ulastirilmasi ve dagitimini saglayan bir lojistik tiiriidiir. Insani
yardim lojistiginde kisitli kaynaklar ile hizli tepki verme ve hizli karar alma
gereksinimi 6n plandadir (Dubey ve Gunasekaran, 2016: 1; Merdivenci vd.,
2024: 583).

Hava lojistigi; mallarin ve yolcularin hava yolu ile taginmasini igeren bir
lojistik tiirtidiir. Bu lojistik tiirti 6zellikle hizli teslimat gerektiren durumlarda,
degerli esyalarda ve hassas tirlinlerin tasinmasinda kullanilmaktadir (Erturgut,
2016: 255).

Kentsel lojistik; sehir igerisindeki tagima hareketlerinin sosyal, ¢evresel,
ekonomik, mali ve enerji etkilerini dikkate alarak lojistik siireclerin
iyilestirilmesini ve trafigi azaltmay1 amaglayan lojistigin alt dalidir (Akben ve
Mizrak, 2021: 57).
envanter, tasima, paketleme ve bilgi-iletisim siire¢lerini tedarik zinciri igerisinde
yer alan tiim paydaslarla etkili verimli bir sekilde tedarik etmesini ifade eder
(Kutlu, 2022).

Savunma lojistigi; salt savas siirecinde degil, savas olmadan da askeriyeye ait
her tiirlii malzeme, ekipman, techizat, silah sistemi ve personel ihtiyaglarinin
belirlenmesi ve bu ihtiyaglarin ulusal ve uluslararasi kaynaklar kullanilarak
tedarik edilmesini stratejik bir yetenekle yonetme siirecidir (Erturgut, 2016: 121-
122).

Soguk zincir lojistigi; yas meyve sebze gibi hassas, balik, et, siit gibi son
tilketim tarihine (STT) sahip, kan, as1 gibi tibbi malzemelerin veya kimyasal
madde igerikli iirtinlerin hizli bir sekilde talep edilen yere ulastirilmasi siirecidir.
Lojistigin bu tiiriinde amag, taginan triinlerin kalitesini, glivenligini saglayarak
miisteriye ulastirtlmasint saglamaktir (X. Li ve Zhou, 2021: 32396).

Terine lojistik; trtinlerin iade, degisim, geri doniisim veya atik yOnetimi
amaglar1 ile tiiketicilerden geri alinmasi ve baslangic noktasina gonderilmesini
ifade etmektedir.

119



Yesil lojistik ise tlim bu lojistik siireglerin ¢evreye olan etkilerini azaltmak
amaciyla gevre dostu uygulamalarin benimsenmesini ifade etmektedir (Hazen
vd., 2012: 417).

Bu kapsamda blok zincir ve akilli sézlesmeler her bir uzmanlik tiiriinde ¢esitli
kolayliklar saglayarak tedarik zincirinin etkinligi ve verimliligi tizerinde olumlu
bir etkiye sahip olmaktadir.

3.5. Tedarik Zinciri ve Lojistikte Blok Zincir ve Akilli Sozlesmelerin
Avantajlar

3.5.1. izlenebilirlik ve giivenlik: Tedarik zincirinde blok zincir teknolojisi
ile birlikte akilli sozlesmelerin kullanilmasi, giivenli 6deme saglamakta,
prosediirlerin uygulanmasini kolaylagtirmaktadir. Ayn1 zamanda tedarik zinciri
boyunca hem bireysel hem de sirket verilerinin korunmasi, siirecin etkinligini
olumlu yonde etkilemektedir. Blok zincir teknolojisi, verilerin degistirilmesini
engelleyerek ve verilerin ger¢ek zamanli izlenmesini saglayarak isletmenin i¢ ve
dis cevresine avantajlar sunmaktadir (Kiilahli ve Cagliyan, 2022: 69).

3.5.2. Hiz ve maliyet etkinligi: Blok zincirin merkeziyetsizlik ilkesi
zincirdeki katilimcilar arasinda basit ve hizli bir sekilde uzlagsma saglamaktadir.
Bu durum zincirdeki farkli paydaslarin birlikte ¢alismasimi ve ortak hedeflere
ulagmasini kolaylastirmaktadir (Kiilahli ve Cagliyan, 2022: 69). Blok zincir
teknolojisi, tedarik zinciri yonetiminde maliyet avantajlar1 saglamaktadir. Akillt
sozlesmelerin de kullanilmasi ile islemler daha hizli ve verimli hale gelmekte ve
islem siireleri azalmaktadir. Ayrica bu sistemler, aracilik hizmetleri i¢in 6deme
gerekliligini de ortadan kaldirdigi i¢in komisyon iicretlerini de minimize
etmektedir (Velmurugadass vd., 2021: 3).

3.5.3. Lojistik siireclere entegrasyon: Blok zincir ile tiim tedarik zinciri
stirecleri anlik takip edilebilir hale gelmistir. Bu sayede lojistik siireglerin
izlenebilirligini artmistir. Akilli s6zlesmeler, belirli kosullar yerine getirildiginde
miidahale gereksinimini azaltarak islem siiresini hizlandirmakta ve hata payin
diisiirmeye katki saglamaktadir (Badzar, 2016; Swan, 2015; Tsai vd., 2009).
Ornegin bir {iriin depoya ulastiginda akilli sézlesme sayesinde ddemeler otomatik
olarak baslatilabilir ve blok zincir sayesinde stok seviyeleri otomatik olarak
giincellenebilir. Bu entegrasyon hem maliyetleri diistirtir hem de operasyonel
verimliligi artirir.
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3.6. Tedarik Zincirinde Blok Zincir ve Akilh S6zlesmelerde Karsilasilan
Zorluklar

Tedarik zincirinde yasanan problemlere karst blok zincir teknolojisi
kullanilarak pek ¢ok fayda ve verimlilik elde edilebilir fakat bazi riskler ve dikkat
edilmesi gereken noktalar vardir.

3.6.1. Teslimat ve operasyon riskleri: Teslimat siireglerindeki riskler blok
zincir teknolojisi ile azaltilabilir. Fakat 6zellikle kiiciik ve orta biyiikliikteki
isletmelerin  blok zincir teknolojisinin yiikksek kurulum maliyetleri ile
karsilasabilecegi  diisiiniildiiglinde dogru maliyet analizin  yapilmasi
gerekmektedir. Isletmeler bu sekilde kaynaklarim dogru sekilde kullanabilirler
(De Giovanni, 2020: 14). Ayrica iriin mense bilgilerinin, iiriin gegmislerinin
izlenebilirligi hakkinda verilen bilgilerin nasil sunulacagi konusuna dikkat
edilmesi gerekmektedir (Krishnan vd., 2020: 233).

3.6.2. Teknik altyapi yetersizlikleri: Blok zincir ve akilli s6zlesmelerin
altyapisi dogasi geregi karmagiktir. Bu durum sistem igerisinde ariza yagsanma
ihtimalini olusturmaktadir Ozellikle akilli sozlesmelerin dogru bir sekilde
yazilmasi ve test edilmesi gerektiginden teknik hatalar veya giivenlik agiklar
sistemdeki riskleri artirabilir (Augusto vd., 2019: 7).

3.6.3. Yasal ve idari belirsizlikler: Blok zincir ve akilli s6zlesmelerin yasal
diizenlemeler ile uyum saglamasi sorunu bir diger dezavantaj konusunu
olusturmaktadir. Politika yapicilarin gerekli degisiklikleri yapmasi alici ve satici
arasindaki haklarin net olarak belirlenebilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
uygulamanin kullanimi etkilenebilir ve giivenlik konusunda zincirdeki paydaslar
arasinda soru isaretler olusabilir (Irmak, 2023: 99). Son zamanlarda artan veri
ihlalleri milyonlarca kiginin kigisel bilgilerinin desifre edilmesine neden
olmaktadir. Yapilan teknik analizler ve idari incelemeler neticesinde hiikiimetler
Kisisel Verileri Koruma Kanunu (KVKK) kapsaminda hatasi olan isletmelere
yiiksek boyutlu cezalar kesebilmektedir (Diri ve Yalginkaya, 2022: 63).

3.6.4. Uyumluluk sorunlari: Bu teknolojilerin genis kitlelerce kullanilmasi
i¢in herkes tarafindan kabul gérmesi ve mevcut sistemlerle uyumlu olmasi zor
olabilir. Bazi isletmelerde diren¢ ile karsilagilabilir. Bu noktada uygun
tedarikgiyi, aliciy1, satictyr bulmak gii¢lesebilir Bu kapsamda verilerin
depolanmasi, korunmasi, denetlenmesi, korunmasi ve kontrol edilmesi ile ilgili
seffaflik ilkesine dayanan standart bir format olusturulmalidir (Diri ve
Yalginkaya, 2022: 50).
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SONUC

Endiistri 4.0 icerisinde yer alan blok zincir teknolojisi, son zamanlarda hem
sektor kullanicilart hem de arastirmacilar tarafindan takip edilen konular arasinda
yer almaktadir. Akilli s6zlesmeler ise blok zincir uygulamasindan daha Szabo
tarafindan ortaya ¢ikmis ve uzun siiredir kullanilmakta olan bir uygulamadir.
Fakat son zamanlarda blok zincir teknolojisi ile entegre edilmesiyle kullanim
alanmimi artirmistir. Saglhiktan otomotive, hizmetler sektériinden lojistige pek ¢ok
alanda kendisine yer bulmustur.

Tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarda blok zincir uygulamalar1 siireci
seffaf hale getirerek anlik izleme imkani yaratmakta ve verimliligi artirmaktadir.
Akilli sozlesmeler ise islemleri otomatiklestirerek islem maliyetlerini azaltmakta
hem ulusal hem de uluslararasi alanda kiiresel is birligini kolaylastirmaktadir.

Blok zincir teknolojisi ile entegre edilmis akilli sozlesmelerin tedarik
zincirinde kullanilmasi maliyet, giivenlik, seffaflik gibi pek ¢ok konuda avantaj
saglamaktadir. Fakat bu entegrasyon ayni zamanda siber giivenlik noktasinda
aciklar1 olan ve hukuki acidan diizenlenmesi gereken noktalara da sahiptir. s
alaninda ve hiikiimet politikalarinda gelistirilecek yasal mevzuatlar, s6z konusu
entegrasyonun gelecegi etkileyebilir. Gelecekte isletmelerin bu teknolojilere
yonelik arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine oOncelik vermesi ve
yatirimlarini artirmasi beklenmektedir. Bu gabalar, isletmelerin hem ulusal hem
de uluslararasi alanda rekabet avantaji1 elde etmelerini saglayabilir.
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GIRIS

Gliniimiiz kiiresel ticaret ortaminda lojistik ve tedarik zinciri yOnetimi
(TZY), iirin ve hizmetlerin farkli cografyalar ve pazarlar arasinda kesintisiz
akisgin1 diizenleyen onemli bilesenler olarak one g¢ikmaktadir. Giderek daha
karmagik hale gelen ticaret aglar1 ve degisen tiiketici talepleri ile karakterize
edilen birbirine bagli bu ortamda, etkin lojistik ve TZY uygulamalar
isletmelerin rekabetci kalabilmeleri ve miisteri beklentilerini karsilayabilmeleri
icin kritik 6neme sahiptir (Carey vd., 2024). TZY, {iriinlerin, bilgilerin ve
finansal kaynaklarin ilk ¢ikis noktasindan son varig noktasina kadar, akiginin
denetlenmesini ve gelistirilmesini iceren kapsamli bir siirectir. Bu karmasik
siireg, hammadde saglayan tedarikgiler, iireticiler, lojistik akis1 saglayan
distribiitorler ve iirlinleri satan perakendeciler ile bunlari satin alan miisteriler
dahil olmak iizere ¢ok sayida iiyenin dikkatli bir sekilde koordinasyonunu
gerektirmektedir. TZY'nin nihai hedefleri yliksek diizeyde verimlilik, maliyet
etkinligi ve miisteri memnuniyeti elde etmektir (Negi, 2021; Nazarian ve Khan,
2024). TZY'nin tarihsel siirecinde, 1960’11 yillara kadar iiretimin Oniindeki
engellerin  kaldirilmas1  ve yeterli iiretim kapasitesinin  saglanmasi
hedeflenmistir. 1980°1i yillara gelindiginde ise oncelik diisiik maliyetli {iretim
olmustur. 1990’1 yillar, TZY kavraminin ortaya ¢ikmaya basladigi dénemdir.
2000’li yillara kadar olan dénemde, diisiik maliyet ve kaliteli iretim anlayiginin
yani sira tam zamaninda liretim felsefesi benimsenmistir. 2000’li yillar ise,
teknolojik gelismelerin hizlanmasi1 ve internetin yayginlasmasiyla TZY'nin
yeniden sekillendigi bir donem olmustur. Bu yillar, ozellikle isletmelerin
internet tabanli TZY'ne yéneldigi bir dénemdir (Oztiirk, 2016). Sonug olarak
TZY'nin tarihsel siireci incelendiginde, teknolojik yeniliklerin lojistik siirecleri
ve TZY'ni o6nemli Olgiide dontstirdigi gorilmektedir. Bu teknolojiler
izlenebilirligini artirarak operasyonel verimliligi iyilestirmenin yani sira, tedarik
zincirinde karsilasilan zorluklart ve riskleri azaltarak daha etkili ve giivenilir bir
yoOnetim ortami1 saglamaktadir.

COVID-19 salgmi lojistik sektorii lizerinde benzeri gorilmemis bir etki
yaratmis ve diinya ekonomisinde biiylik zorluklara neden olmustur. Lojistik
sektorii bu donemde ¢esitli ekonomik faaliyetlerin odak noktasi olarak krizlerin
yonetilmesinde stratejik bir rol oynamistir. Ancak pandemi, sektoriin
dayaniklilik ve esneklik kapasitesindeki zayifliklar1 da ortaya ¢ikarmistir (Liu
vd., 2022). Bununla birlikte siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ve iklim
degisikligi baskilari, geleneksel lojistik siireglerinden c¢evre dostu, yesil ve
disiik karbonlu lojistik uygulamalarina gegisi kaginilmaz hale getirmistir
(Cheng vd., 2023). Bu noktada geleneksel lojistik sektortiniin, hizmet
fonksiyonlari, bilgi teknolojilerinin kullanimi, kaynak entegrasyon kabiliyeti ve
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standardizasyon gibi bircok alanda ciddi eksiklikleri bulunmaktadir. Ornegin,
biiyiik veri, bulut bilisim ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi modern bilgi
teknolojileri sektdrde yeterince etkin kullanilmamaktadir. Bu da lojistik hizmet
kalitesini ve verimliligini artirma potansiyelini sinirlamaktadir (Hsu vd., 2024).
Endiistri 5.0, tiim bu eksiklikleri gidermek i¢in insanlar ve makineler arasinda
derin entegrasyonu tesvik eden bir paradigma sunmaktadir. Bu yaklasim
yalmzca teknolojik ilerlemelerle smirli kalmayip, aym zamanda pazarin
cesitlenen ihtiyaglarina tam olarak yanit veren daha esnek ve uyarlanabilir
lojistik sistemler gelistirmeyi amaglamaktadir (Ouyang vd., 2019).

Teknolojinin evrimi, Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve yaglanan is giicii gibi
toplumsal degisimlerin de etkisiyle operasyonel siireclerde koklii doniistimler
yaratmistir. Endiistri 4.0, gergek zamanli izleme sistemleri ve gelismis kontrol
araclart ile daha dogru planlama modellerinin gelistirilmesine olanak
saglamistir (Sgarbossa vd., 2020). Ancak, Endiistri 4.0'in yiiksek otomasyonlu
ortaminda insanlarin rolii smirli kalmis ve bu durum bazi endiselere yol
acmustir. Endiistri 4.0, birbirine bagli teknolojilerin gelismislik diizeyini énemli
Olclide yiikseltmeyi ve bdylece imalat sanayilerinin kérlarini artirmayi
amaglayan dordiincii sanayi devrimi olarak sunulmustur. Ancak, Endiistri 4.0'n
performans ve kara yonelik teknoloji odakli dar odag, ilgili tim paydaslar igin
refahin nasil artirilacagini agiklamakta yetersiz oldugu igin Avrupa Komisyonu,
Endiistri 5.0 kavramini ortaya atmistir. Bu vizyon, sistemdeki insanlar igin
sonuglara agikca dikkat ederek, insan merkezli, esnek ve siirdiiriilebilir sistemler
yaratmak igin bir ortam olusturmay1r amaglamaktadir (Grosse vd., 2023).
Endiistri 5.0, Endiistri 4.0'dan bir adim o6tededir ve teknoloji merkezli bir
yaklasimdan ziyade insan merkezli bir yaklasimi temsil etmektedir. Ote yandan
teknoloji merkezli olan Endiistri 4.0 sosyal sistemi dikkate almazken Endiistri
5.0, daha sosyal, saglikli ve g¢evresel unsurlar dikkate almaktadir (Zengin,
2023). Frederico (2021) Endistri 4.0t “akilli fabrikalarin temeli” olarak
tanimlarken, Endiistri 5.01 insanlarin ve siber-fiziksel tretim sistemlerinin
sosyal aglar araciligiyla iletisim kurdugu “sosyal akilli fabrikalar” dénemi
olarak tanimlamaktadir. Endiistri 5.0 yalnizca iretkenligi artirmay: degil, ayni
zamanda cevresel siirdiiriilebilirlik ile calisanlarin refahi arasinda bir denge
kurmay1 da amaglamaktadir (Stock vd., 2018; Zhang vd., 2021; Aheleroff vd.,
2022). Teknolojik ilerlemeleri siirdiiriilebilir uygulamalarla uyumlu hale getiren
bu yeni bakis agisi, inovasyonun yalnizca ekonomik biiylimeyi tesvik etmekle
kalmayip aym zamanda kritik toplumsal ve cevresel zorluklarin ele alinmasina
da katkida bulunmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Endiistri 5.0, yapay zeka (Al) destekli lojistik sistemler araciligiyla tedarik
zinciri akiglarin1 optimize etmeyi amaglamaktadir. Yapay zekd tabanh
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uyarlanabilir hale getirerek bu doniisiimiin temel itici giicii haline gelmistir
(Sabra vd., 2024). Endistri 5.0, yapay zeka destekli analizler sayesinde
stireglerin optimize edilmesini, atiklarin azaltilmasini ve miisteri ihtiyaglarina
daha duyarl: bir sekilde yanit verilmesini saglamaktadir. Bu doniisiim, TZY 'nin
stratejik hedeflerini yalnizca ekonomik acidan degil, ayn1 zamanda sosyal ve
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan da ele almasim saglayarak sektor igin yeni
standartlar belirlemektedir (Bhambr vd., 2024). Bununla birlikte, veri yonetimi
stireglerindeki zorluklar yapay zekanin potansiyelini simirlayabilmektedir.
Ciinkti farkli kaynaklardan elde edilen verilerdeki kalite sorunlari, sahiplik
karmasas1 ve yiiksek isleme maliyetleri yapay zeka modellerinin dogrulugunu
olumsuz etkileyebilmektedir (Tyagi vd., 2023). Endiistri 5.0, bu sorunlar
¢ozmek icin dagitik veri kaynaklarinin entegrasyonuna ve daha giivenilir veri
isleme yontemlerine odaklanmaktadir. insan-makine isbirligini artirarak daha
bir tasimacilik faaliyeti olmaktan ayirip stratejik bir doniisim aracina
donistiirmektedir. Sonu¢ olarak Endiistri 5.0, bireylerin refahina oOncelik
vererek, kapsayicilig1 tesvik ederek ve ekolojik siirdiiriilebilirligi destekleyerek
teknolojik ilerlemenin daha genis ve insani temel alan ihtiyaglarla uyumlu hale
getirildigi bir gelecegin temelini atmaktadir. Bu c¢aligma insan merkezli
yaklagimlarin ve gevreye duyarli uygulamalarin entegrasyonuna odaklanarak
daha siirdiiriilebilir ve verimli lojistik ve tedarik zinciri sistemlerinin
gelistirilmesi yoniinde literatiire katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Beklenen
sonuclar arasinda sektor paydaslari icin degerli icgoriiler saglamak, ileriye
doniik stratejilerin  formiile edilmesinde rehberlik etmek ve siirdiiriilebilir
lojistikte teknolojik ilerlemeler ile pratik uygulamalar arasinda koprii kuran
akademik caligmalar1 tesvik etmek yer almaktadir.

1. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminde (Tzy) Endiistri 5.0 Cercevesi

Modern lojistik sektdriinde gelismis depolama, nakliye ve dagitim
teknolojileri, dogal kaynaklarin ve malzemelerin farkli sektorlere verimli bir
sekilde tahsis edilmesini saglamaktadir. Bu gelismeler, endiistriyel
teknolojilerin  yiikseltilmesine, inovasyon Kkapasitesinin artirtlmasina ve
stirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik edilmesine katkida bulunmaktadir (Chen ve
Zhang, 2022). Lojistik siireglerde siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢gevresel, ekonomik
ve sosyal etkiler goz oOniinde bulundurularak tasarlanan yonetim siireglerini
kapsamaktadir. Bu baglamda Endiistri 5.0, insan-makine isbirligini 6n planda
tutarak daha siirdiiriilebilir ve verimli lojistik sistemler gelistirmeyi
hedeflemektedir. Bu yaklasim sadece verimliligi artirmakla kalmamakta aym
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zamanda sektoriin gevresel ayak izini de azaltmaktadir. Kaynaklarin optimize
yonetimi, atiklarin en aza indirilmesi ve daha sorumlu uygulamalarin tesvik
edilmesi gibi hedefler, Endiistri 5.0'in siirdiiriilebilirlik misyonunun temel
taglarin1 olugturmaktadir (Nahavandi, 2019; Adel, 2022; Alves vd., 2023).
Endiistri 5.0, teknolojik inovasyonu sosyal refah, cevresel siirdiiriilebilirlik ve
insan saglhig gibi daha genis hedeflerle dengeleyen, hem endiistriler hem de
toplumlar i¢in daha kapsayici ve direngli bir gelecegi tesvik eden donistiiriicii
bir ¢ergeve olarak sunulmaktadir.

Tablo 1°’de gosterilen Ivanov'un Endiistri 5.0 c¢ergevesi
stirdiiriilebilirlik ve insan merkezliligi birlestiren biitiinsel bir doniisiim vizyonu

esneklik,

sunmaktadir. Toplumsal, ag ve tesis diizeylerinde uygulanan bu model, enerji
verimliligine, CO; emisyonlarinin azaltilmasina ve insan merkezli igbirligine
oncelik vermektedir. Bu model yalnizca ekonomik verimliligin artirilmasini
degil, aym1 zamanda sosyal refah ve ¢evre koruma hedeflerini de
desteklemektedir (Ivanov, 2023).

Tablo 1. Endiistri 5.0 Cercevesi

Endiistri 5.0
Esneklik Siirdiiriilebilirlik Insan Merkezlilik
Toplum | -Ig ice gegmis tedarik -Yeryiiziindeki kaynaklarin | -Insan merkezli
Diizeyi | aglarinin ve enerjinin siirdiiriilebilir ekosistemlerin
uygulanabilirligi kullanimi yasayabilirligi
-Tedarik zinciri esnekligi | -Tedarik zinciri -Siber-fiziksel tedarik
Ag -Yeniden stirdiiriilebilirligi zincirleri
Diizeyi | yapilandirilabilir tedarik -Katma deger zincirlerinin -Dijital tedarik
zinciri yasam dongiisii zincirleri
degerlendirmesi
-Uretim ve lojistik CO2 emisyonlarmin -Insan-makine isbirligi
Tesis | tesislerinin yenilenmesi azaltilmasi -Saglik koruma
Diizeyi | -Yeniden Enerji verimli liretim ve standartlart ve
yapilandirilabilir tesisler lojistik diizenlemeleri
Yonetim
Dayaniklilik, Siirdiiriilebilirlik ve Insan Merkezliligin Biitiinlestirici Perspektifi Olarak
Yasayabilirlik
Teknoloji
Isbirligi - Koordinasyon - iletisim - Otomasyon - Tanimlama - Veri Analitigi
Performans
Verimlilik- Uretkenlik-Esneklik-Gegerlilik

Kaynak: Ivanov, 2023.

Tablo 1 incelendiginde Endiistri 5.0 ger¢evesinde esneklik boyutunun sadece
aksakliklara kars1 hizli bir toparlanma mekanizmasi olarak degil, ayn1 zamanda
stratejilerinin

belirsizlikleri ongorerek esnek ve proaktif risk yonetimi
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gelistirilmesine olarak tanidigi goriilmektedir. Strdiiriilebilirlik boyutu, ¢cevresel
ve sosyal sorumluluklar1 lojistik siireclerin merkezine yerlestirerek diigiik
karbon ayak izi, enerji verimliligi ve dongiisel ekonomi uygulamalarini
onermektedir. Diger taraftan insan merkezli yaklagim, caligsanlarin refahini
artirmay1 ve lojistik siireclerde insani degerleri 6n planda tutmay1 hedeflerken,
teknolojik yeniliklerle isbirligi i¢inde ele alinmaktadir. Yine dijital teknolojiler,
lojistik sistemlerin ve tedarik zincirlerinin dayaniklilik ve siirdiirilebilirlik
kapasitesinin artirilmasinda  kilit unsurlar olarak ele alinmaktadir. Bu
teknolojiler siireclerin seffafligini ve verimliligini artirarak paydaslar arasinda
daha giiglii bir isbirligini miimkiin kilmaktadir. Son olarak sistemik perspektif,
Endiistri 5.0'mn yalmzca belirli stireglerdeki iyilestirmelerle degil, ayn1 zamanda
tedarik zincirinin tiim bilesenlerini kapsayan biitlinsel bir yaklagimla ilgili
oldugunu 6ne siirmektedir. Bu noktada yerel optimizasyonun 6tesinde, sektorler
ve paydaslar arasinda daha fazla uyumu vurgulayan sistemik bir esneklik ve
stirdiiriilebilirlik yaklagimi benimsenmelidir. Bu kapsamli yaklasim, lojistik ve
TZY'nde Endiistri 5.0 doniisiimiiniin sadece teknolojik degil, ayn1 zamanda
sosyal ve gevresel olmasini da gerekli kilmaktadir.

Lojistik ve TZY'nde insan merkezlilik, esneklik ve siirdiiriilebilirligin
yerlestirilmesi,  teknoloji  eslesmelerinin ~ yeniden  diisliniilmesini  ve
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla ekonomik, cevresel ve
sosyal boyutlarda siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in teknolojik
gegciste insanin roliine yogun bir sekilde odaklanilmasi1 gerekmektedir (Jefroy
vd., 2022; Klummp ve Ruiner, 2022). Endiistri 5.0, insan-makine isbirligi
yoluyla teknoloji ve insan faktoriinii bir araya getirerek daha ¢evre dostu ve
verimli siireglerin  olusturulmasimi  kolaylastirmaktadir.  Ayrica, lojistik
operasyonlarin akilli teknolojilerle entegrasyonu, enerji kullanimini optimize
edebilir ve insan isgiiciiniin yetkinliklerini artirarak ve egitimlerle destekleyerek
stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda lojistik stratejilerinin gelistirilmesine
katkida bulunabilir (Rani vd., 2024). Bu baglamda, dijital ve siber-fiziksel
tedarik zincirlerinin gelistirilmesi ag esnekligini artirmakta ve siirdiiriilebilir
tedarik zincirleri i¢in kritik bir temel olugturmaktadir. Endiistri 5.0'in ¢evresel
sirdiiriilebilirlik ve insan refahi arasindaki dengesi, modern endiistriyel
uygulamalar i¢in yeni bir standart olusturmaktadir (Zhang vd., 2021; Aheleroff
vd., 2022).

2. Literatiir incelemesi

Son yillarda Endiistri 5.0'n lojistik ve TZY'ndeki rolii, siirdiiriilebilirlik,
esneklik ve dijitallesme gibi 6nemli konularla birlikte artan bir arastirma konusu
olmustur. Bu baglamda Endiistri 5.0 sadece verimlilik ve teknolojik ilerlemeleri
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degil, ayn1 zamanda insan merkezli yaklagimlari, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve

sosyal sorumlulugu da igermektedir. Son yillarda bu alanda yapilan ¢alismalarin
sayisinda artis goriilmekte olup ilgili literatiir Tablo 2'de 6zetlenmistir. Tablo,
Endiistri 5.0'n lojistik ve tedarik zincirleri iizerindeki etkisine iligkin temel
calismalarin bulgularini bir araya getirmektedir.

Tablo 2. Literatiir Ozeti

Yazar(lar) ve

Calismanin Amaci

Calismamin Sonuglar:

Yil
Bu ¢alisma, Endiistri 5.0''m insan | Calisma, Endiistri 5.0'm Endiistri 4.0'a
odaklilik, esneklik ve | gore, teknoloji ile insan etkilesimine
Jafari vd. stirdiiriilebilirlik gibi o6nemli | daha fz}_zla. oqaklandlgn.n V.e isbirl%kgi
2022 ' unsurlarmi ve bu unsurlarin akilli | teknolojilerin (insan-makine sistemleri ve
lojistik tizerindeki etkilerini | robot-kollaborasyonu gibi uygulamalar)
karsilastirarak ele almaktadir. artan bir sekilde kabul edildigini
vurgulamaktadir.
Bu ¢aligma, yapay zekd ve robot | Calismada, Tiirkiye'nin TZY
teknolojilerinin lojistik | performanst SWOT analizi tizerinden,
endiistrisinde  farkli  asamalarda | Endiistri 4.0'dan Endiistri 5.0'a gecisin
Oran vd., o
2022 sagladig1 faydalar1 arastirmaktadir. | gerekliligine odaklanilmistir.  Ayrica,
Ayrica, COVID-19'un TZY | lojistik siireglerde tasarruf saglamak igin
stratejileri  iizerindeki  etkilerini | dogru tahminlerin yapilmasinin dnemini
incelemektedir. vurgulamaktadir.
Bu c¢aligma, Hirvatistan'daki 112 | Caligmanin sonunda, dijital konseptlere
tretim sirketinin Endiistri 5.0'a | olan farkindaligmm diisik oldugu ve
Trstenjak vd, | yonelik farkindalik seviyesini ve | sirketlerin yesil unsurlarin
2023 lojistik faaliyetlerde dijital ve yesil | uygulanmasina daha agik oldugu tespit
unsurlarin kullanimini | edilmistir.
incelemektedir.
Bu ¢alisma, toplumlarin Endiistri | Calisma sonucunda tersine lojistigin
5.0 uygulamalari1  kapsaminda | etkili bir sekilde modellenmesini
dongiisel ekonomiye gegis siireci | saglayan bir metodoloji Onerilmektedir.
Dabo ve ince_lenmektedir. Bu dogrultuda | Bu metodoloji, TZY'nde karar verme
L tersine lojistigin stratejik roliine | siireclerini iyilestiren yapisal bir gergeve
Hosseinian-
odaklanilarak kaynak kullanimini | sunmaktadir.
Far, 2023 ..
optimize etme, atiklar1 azaltma ve
stirdiiriilebilir iretim ve tiiketim
desenlerini gelistirme konular1 ele
alinmaktadir.
Bu g¢aligma, Endiistri 4.0'dan | Calisma, Endiistri 4.0'm dar teknoloji
Endiistri 5.0'a gecisi ele almakta ve | odakli yaklasimmin, tim paydaslarin
Grosse vd., Endiistri  5.0'm insan  odakli, | refahini artirmada yetersiz kaldigmi ve
2023 dayanikli ve siirdiiriilebilir sistemler | Endiistri 5.0'm daha sistemik ve etik

kurma yolundaki katkilarimi

tartigmaktadir.

odakli  bir
vurgulamaktadir.

yaklasim  sundugunu
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Bu c¢alisma, Endistri 5.0 ¢6ziim | Calisma, yenilenebilir enerji tedarik
metodolojilerinin, yenilenebilir | zincirinde en oOnemli siirdiiriilebilir
. enerji. TZY'nde  siirdirilebilir | kalkinma zorluklarini ve Endiistri 5.0'm
Masoomi vd., . . o
2023 kalkinma zorluklarint nasil ele | avantajlarini belirleyerek, tedarik zinciri
alabilecegini aragtirmaktadir. modiilerligi ve sosyal-insan problemleri
iizerine yenilik¢i aragtirmalarin 6nemini
vurgulamaktadir.
Bu calisma, dijital teknolojilerin | Calisma, 5011 bilimsel makaleyi analiz
TZY'nde sturdiriilebilir | ederek dijital teknolojilerin  tedarik
uygulamalara  olan  katkilarin1 | zincirinde siirdiriilebilir uygulamalart
Varriale vd., | incelemektedir.  Ayrica, dijital | nasil destekledigini ortaya koymugtur.
2023 teknolojiler  ile  siirdiiriilebilir | Ayrica, g¢evresel, sosyal ve ekonomik
pratiklerin baglantisini | siirdiiriilebilirlik acisindan dijital
arastirmaktadir. teknolojilerin degerlendirilmesi
yapilmistir.
Bu calisma, Endiistri 5.0’in akilli | Calisma, "Hiikiimetin aktif destegi" ve
lojistik doniisiimiindeki roliinii ele | "Insan odaklh iiretim ve lojistik" gibi
almay1 amaglamaktadir. Arastirma, | etkenlerin  Endistri 5.0 igin kritik
13 anahtar etkeni tamimlayarak, | faktorler oldugunu vurgulamaktadir.
Hsu vd.. 2024 Fuzzy Interpretative  Structural | Ayrica, ¢aligmada sunulan stratejik yol
' Model ve MICMAC analiz | haritasi, politika yapicilar ve
yontemlerini kullanarak, Endiistri | uygulayicilar igin  degerli  bilgiler
5.0 kapsaminda stratejik bir yol | sunmaktadir ve Endiistri 5.0 doniigiimiinii
haritast sunmaktadir. yonlendirecek yontemleri
vurgulamaktadir.
Bu caligma, Endiistri 5.0 caginda | Calisma, deniz lojistigi yonetimi iizerine
dijital ikiz teknolojisinin deniz | yapilan makalelerin ¢ogunun Cin ve
lojistigi yonetimi iizerindeki | Amerika Birlesik Devletleri'nde
etkilerini ve firsatlarint | yogunlastigmni  ve deniz lojistiginin
Zhou vd., . . _ .
2024 incelemektedir. Calisma | dijitallesme ve bilgilesme yoniinde
kapsaminda  2003-2023  yillar1 | gelistigini ortaya koymaktadir. Ayrica,
arasinda ~ Web  of  Science | Sustainability ve Journal of Marine
veritabanindaki 3372 yayin ele | Science and Engineering gibi dergilerin
almmugtir. bu alanda 6ne ¢iktigin1 vurgulamaktadir.
Bu caligma, tersine lojistik | Calisma, teknolojiye  yapilan  ilk
sistemlerinde belirsizliklerin | yatirimlarin  biiyiik olmasina ragmen
etkisini ve bu sistemleri | uzun vadede maliyet ve emisyon azaltimi
YU ve Sun dijitallestirerek  optimize etmeyi | sagladigint  gostermektedir.  Ayrica,
2024 ' amaglamaktadir.  Endiistri 5.0 | isbirlik¢i karar verme siireclerinin
cergevesinde, belirsiz taleplere ve | potansiyel aksakliklart ve zincirleme
kapasite kisitlarina gore ters lojistik | etkileri azaltmada Onemli oldugunu
aglarin1 optimize eden bir yontem | vurgulamaktadir.
onerilmektedir.
Bu caligma, dijital doniisim ve | Calisma, dijital ikiz ve yapay zeka gibi
Dossou vd., surdurtlebilirlik odakli bir TZY | Endistri 4.0 teknolojilerinin
2024 gergevesi sunmay1 amaglamaktadir. | siirdiiriilebilir TZY'ne nasil entegre

Bu noktada Endistri 5.0'a gegisi

edilecegine dair bir ¢erceve gelistirmistir.
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destekleyen bir cerceve | Ayrica, tedarik zinciri yoneticilerine
tanimlanmustir. Endiistri 5.0'a gecisi destekleyecek bir
performans izleme araci sunulmustur.
Bu ¢aligma, siirdiiriilebilir TZY'nde | Calisma sonunda sunulan ¢ergeve,
kurumsal sosyal sorumluluk ve | tedarik zinciri yapisini ve
Santiago vd., dongiisel ekot_lomi ilkel_erinin destek_leyicilerini dort ana direk iizerine
2024 entegrasyonunu incelemektedir. Bu | organize ederek, Endiistri 5.0'a gegisi
kapsamda siirdiiriilebilir TZY'nde | kolaylastirmak amaciyla 12  rehber
Endiistri 5.0'a gegisi destekleyen bir | sunmaktadir.
¢ergeve Onerilmektedir.
Bu ¢alisma, dijital ikiz ve blok | Caligma, dijital ikiz ve blok zincir
zincir  teknolojisinin -~ TZY'nde | teknolojilerinin  birlesiminin  tedarik
strdiiriilebilirlik ~ ve  verimlilik | zincirlerinde stirdartilebilirlik ve
Zhen ve Yao, | tzerindeki etkilerini | verimliligi artiran entegre bir iliski
2024 aragtirmaktadir. olusturdugunu ve bu entegrasyonun
kaynak optimizasyonu ve atik azaltimi ile
kiiresel  siirdiirtilebilirlik  hedeflerine
uyum sagladigini vurgulamaktadir.
Bu c¢alisma, Endistri 5.0'm | Calisma sonucunda blok zincir tabanl
strdiiriilebilirlik  ve dayaniklihk | teknolojiler kullanilarak siirdiiriilebilirlik
Tsang vd., iizerinde nasil etkiler | ve dayanikliligi artirmaya yonelik bir
2024 yaratabilecegini ve bu etkileri blok | performans analiz sistemi tasarlamis ve
zincir teknolojisi ile analiz etmeyi | tedarik zincirinin strdirilebilirligini ve
amaglamaktadir. dayanikliligini gelistirme yollar1
Ozetlenmistir.

Literatiir genel olarak degerlendirildiginde, Endiistri 5.0 'm lojistik ve
TZY'nde strdirilebilirlik ve esneklik tizerindeki etkilerinin 6zellikle son
yillarda artan bir ilgiyle arastirildig1 goriilmektedir. Endiistri 5.0, Endiistri 4.0'in
verimlilik ve dijitallesme odaginin 6tesine gegerek insan merkezlilik, ¢cevresel
stirdiiriilebilirlik ve sosyal sorumluluk gibi unsurlar da icermektedir (Trstenjak
vd., 2023; Tsang vd., 2024). Bu baglamda, Endiistri 5.0 sadece operasyonel
verimlilik degil, ayn1 zamanda tedarik zincirlerinde siirdiirtilebilir kalkinma
hedeflerini desteklemek i¢in de yeni firsatlar sunmaktadir. Masoomi vd. (2023),
Endiistri 5.0 ¢6ziim metodolojilerinin yenilenebilir enerji tedarik zincirlerindeki
stirdiiriilebilir kalkinma zorluklarim nasil ele alabilecegini incelemis ve bu
baglamda modiiler tedarik zinciri yapilart ve sosyal-insani sorunlar iizerine
yenilik¢i arastirmalarin 6nemini vurgulamistir. Calisma, Endiistri 5.0'in sosyal
ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik lizerinde nasil giiclii bir etkiye sahip olabilecegini
gostermektedir.

Endiistri 5.0'm tedarik zinciri performansim iyilestirme potansiyeli, 6zellikle
kiiresel lojistik ve iiretim siireclerinde son yillarda 6nemli bir konu haline
gelmistir. Hsu ve digerleri (2024), Endiistri 5.0'n tedarik zinciri risklerine ve
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belirsizliklerine kars1 dayanikliligi giiglendirebilecek Onemli itici giligler
sundugunu ve bu sayede tedarik zinciri verimliligini, gorliniirliigiinii ve yanit
verebilirligini artirmanin miimkiin oldugunu savunmaktadir. Benzer sekilde,
Dabo ve Hosseinian-Far (2023) Endiistri 5.0'n  dongiisel ekonomi ve
sirdiriilebilirlik  stratejilerine  katkisimt  tartismis  ve  yesil  lojistik
uygulamalarinin bu doniisiimde 6nemli bir rol oynadigini vurgulamistir. Bu
caligsmalar, Endiistri 5.0'm sadece dijitallesmeyi degil, sosyal ve cevresel
faktorleri de igeren bir gerceve sundugunu ve bu baglamda siirdiiriilebilir
tedarik zincirlerinin olusturulmasina olanak sagladigini géstermektedir. Zhen ve
Yao (2024) dijital ikiz ve blok zinciri teknolojilerinin birlesiminin tedarik
zincirlerinde siirdiiriilebilirligi ve verimliligi artiran bir etki yarattifini ortaya
koymustur. Bu teknolojiler o6zellikle ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagilmasina yardimci olurken ayni zamanda verimliligi artirmakta
ve kaynaklari daha etkin bir gsekilde kullanmaktadir. Diger taraftan Endiistri 5.0
uygulamalarinin etkileri sadece isletmelerle sinirli kalmamakta, ayni zamanda
toplumsal faydalar saglayarak daha genis bir etkiye sahip olmaktadir. Tsang vd.
(2024) blok zinciri tabanli bir performans analiz sistemi tasarlamis ve bunun
tedarik zincirlerinin stirdiiriilebilirligini ve dayanikliligini artirmadaki roliinii
incelemistir. Caligsmada siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik gibi iki 6nemli unsuru
optimize eden teknolojilerin 6zellikle kiiresel e-ticaret pazarlarindaki degisken
ve rekabetci ortamda kritik bir rol oynadigini vurgulamiglardir. Sonug olarak
Endiistri 5.0, dijitallesme ve insan merkezli uygulamalar1 bir araya getirerek
yalnizca ekonomik performansi iyilestirmekle kalmayip ayn1 zamanda ¢evresel
ve sosyal sorumlulugu da vurgulayan siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinin
olusturulmasima katkida bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, Endiistri 5.0'n dijital
doniisiimiin 6tesinde daha genis bir etkiye sahip oldugunu ve bu teknolojilerin
gelecekte siirdiiriilebilir TZY'nde 6nemli bir rol oynayacagini géstermektedir.
Bu gelismeler, kiiresel pazarlarin daha dayanikli ve siirdiiriilebilir hale gelmesi
i¢in 6nemli bir kilometre tasidir.
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SONUC

Endiistri 4.0 6ncelikli olarak endiistrilerde verimliligi, liretkenligi ve maliyet
etkinligini artirmak igin otomasyon, yapay zeka ve ileri teknolojilerin
entegrasyonuna odaklanan bir yaklasimdir. Endiistri 5.0 ise bu hedeflerin
Otesine gecerek insan merkezlilik, siirdiiriilebilirlik ve esnekligi temel ilkeleri
temel alan bir yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 teknoloji odakli
stireglerle sistemleri optimize etmeye odaklanirken Endiistri 5.0, insan unsurunu
karar alma siirecine dahil ederek daha dengeli ve etik sonuglar elde etmek icin
insanlar ve makineler arasinda isbirligini tesvik etmektedir. Bu degisim,
yalnizca en son teknolojilerden yararlanmakla kalmayip aym1 zamanda
toplumsal ve c¢evresel zorluklar1 da ele alan uyarlanabilir, siirdiiriilebilir
sistemlere yonelik artan ihtiyaci yansitmaktadir. Lojistik ve TZY baglaminda
bu evrim, karmagik kiiresel talepleri karsilayabilecek esnek, siirdiiriilebilir ve
insan merkezli aglar olusturmak i¢in doniistiiriicii firsatlar sunmaktadir.

Ozellikle COVID-19 salgim1 gibi son kiiresel krizler, &ngoriilemeyen
olaylara uyum saglayabilen saglam sistemlere duyulan ihtiyacin Onemini
vurgulamaktadir. Bu kapsamda teknolojik uygulamalar, izleme sistemlerini ve
senaryo tabanli simiilasyonlar1 bir araya getiren tedarik zincirleri, goriintirligii
ve yanit verebilirligi  artirarak  degisken  ortamlarda  siirekliligi
saglayabilmektedir. Bu gelismeler, kuruluslarin uyarlanabilirlik ve verimlilik
arasinda bir denge kurmasini saglayarak onlar1 karmasik zorluklarin {istesinden
gelmek i¢in daha iyi bir konuma getirmektedir. Endiistri 5.0 ilkelerinin lojistik
ve tedarik zincirlerine entegrasyonu, kuruluslarin ¢agdas zorluklari daha etkili
bir sekilde ele almalarim saglamaktadir. insan merkezli bu yaklasim, ileri
teknolojilerin yan1 sira nitelikli personelin roliinii vurgulamakta, inovasyonu ve
uyarlanabilirligi tesvik etmektedir. Bu siire¢ tamamen otomatik sistemlerden,
insan uzmanligi ve yapay zeklnin karar verme siireglerini isbirligi i¢inde
optimize ettigi sinerjik bir modele gegisi isaret etmektedir. Ornegin, gelismis
yapay zeka araglart insan goOzetimiyle birlestiginde tedarik zincirlerindeki
aksakliklar1 ongodrebilir ve proaktif hafifletme stratejileri saglayabilir. Endiistri
5.0"n bir diger temel tas1 olan siirdiiriilebilirlik, lojistik sistemlerini daha gevreci
uygulamalar1 benimsemeye zorlamaktadir. Ayrica, Endiistri 5.0 baglaminda
onemi giderek artan dongilisel ekonomi modeli, malzemelerin yeniden
kullanimin1 ve geri donilisiimiinii tesvik ederek tedarik zincirlerindeki kaynak
verimliligini artirmaktadir.

Yapay zeka destekli sistemler ve siber-fiziksel aglar, lojistik ve tedarik
zinciri siireglerinde hem verimliligi hem de g¢evresel duyarliligi artirmaktadir.
Endiistri 5.0 lojistik ve TZY igin insan merkezli inovasyon, siirdiiriilebilir
uygulamalar ve esnek sistemlerle karakterize edilen yeni bir ¢agin habercisidir.
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Bu ilkeleri benimsemek sadece teknolojik bir yiikseltme degil, giderek daha
karmagik ve birbirine bagli hale gelen bir diinyada basarili olmak isteyen
kuruluslar i¢in stratejik bir zorunluluktur. Bu ¢aligma, Endiistri 5.0'in lojistik ve
tedarik zinciri tizerindeki etkileri konusunda farkindalik yaratmayi ve
literatiirdeki bosluklar1 doldurmayi amaglamaktadir. Ayrica, gelecekteki
arastirmalar i¢in yol gdsterici bir kaynak olmasinin yani sira bu ¢alismanin
sektorel uygulamalara da katk: saglamasi beklenmektedir.
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GIRIS

Teknolojik yenilikler ¢cogu sektore pek cok noktada fayda saglamaktadir.
Islemleri kolaylastirdig1 i¢in neredeyse her alanda teknolojik alet ve cihazlar
kullanilmaktadir. Bu nedenle dijitallesme ka¢inilmaz bir gerceklik halini
almaktadir. Isletmelerin kullanildig1 teknolojik yenilikler insan hayatina pozitif
bir katki sundugu i¢in ¢cogu zaman insanlar tarafindan s6z konusu yenilikler kabul
gormektedir. Arastirmanin alam1 geregi lojistik sektoriindeki teknolojik
gelismeler incelenmistir. Bu teknolojiler kargo otomat, otonom arag, elektrikli
ara¢ ve dronelardir. Mevcut arastirmada last mile delivery kapsaminda drone
kullanim1 incelenmistir. Drone ve yeni teknolojiler son yillarda artan e-ticaret
faaliyetleri nedeniyle teslimat siireclerinde kullanilmaya baslanmustir.

Ticaret, mallarin bir noktadan farkli bir noktaya taginmasi ile baglamistir. Bu
durum ticaretin ana operasyonlarindan birisinin siire¢ i¢erisinde degisime ugrasa
bile tasimacilik oldugunu gostermektedir. 2000°1i yillarda internet teknolojisinin
gelisimiyle belirli pazar yerlerinden aligveris yapmanin yaninda insanlarin
istedikleri yerden aligveris yapma imkan gerceklesmistir. Bu durum geleneksel
ticaretin yaninda e-ticaret faaliyetlerinin de gelismesine yol agmustir. E-ticaret
faaliyetleri 6zellikle COVID-19 sonrasi yogun bir artis gostermistir. Bu artis e-
ticaret ve teslimat alaninda yapilan yatirimlari artirmis ve aligveris sonrasi
teslimat siire¢lerinin degisimiyle birlikte ¢esitlenmesine yol agmustir (Erturgut ve
Ustal1, 2021).

COVID-19 siirecinde ve sonrasinda insanlar salgindan korunabilmek adina
daha az temas kurmayi tercih etmislerdir. Bu nedenle temassiz teslimati
destekleyen teslimat sekilleri hizla gelismistir. Ozellikle temassiz kurye teslimati,
kargo otomat ve otonom arag ile teslimat COVID-19 siirecinden sonra daha
yaygin bir kullanim alan1 bulmustur.

COVID-19 sonrasi sik¢a islenen konularin basinda teslimat siirecleri
gelmektedir. Teslimat siirecleri yurt disinda Last Mile Delivery adiyla
incelenirken Tiirkiye’de ise Son Adim Teslimat veya Son Kilometre Teslimati
isimleriyle ele almmaktadir. Arastirmada nihai tiikketicinin satin aldig1 tirliniin
teslim oldugu ana kadar gecen siirenin optimizasyonu lizerinde durulmustur.
Blokzincir sayesinde gercek zamanli iiriin takip sistemi daha kullanisli ve efektif
olacaktir. Sekil 1’de goriilecegi lizere uriinler birden farkli yontemle tiiketiciye
ulagmaktadir. Bu kapsamda tiiketicilerin iiriin teslimatinin anlik takibi 6nem arz
etmektedir. Ciinkii tiiketici iiriin satin alirken ayn1 zamanda teslimat hizmeti satin
almaktadir. Bu nedenle bu siireglerin optimizasyonu olduk¢a dnemlidir.
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Sekil 1. Lojistik Siireclerde Uriin Akisi
Kaynak: Toraman, Merdivenci ve Tekin, 2023, 164.

2021 yilinda kiiresel e-ticaret hacminin 4.9 trilyon dolar civarinda
gerceklesmistir. Kiiresel ticaret 2022 yilinda ise 5.5 trilyon dolar civarinda
ger¢eklesmesi beklenmektedir. Tiirkiye’de ise 2022°nin ilk 6 ayinda e ticaret
hacmi yaklasik olarak %120 artis ile 348 milyar tiirk lirasina ulagmigtir
(eticaret.gov.tr). E-ticaret hacminin her gecen sene hizini artirarak devam etmesi
giinimiizde ve gelecekte teslimat siireglerinin ¢esitlenmesini zorunluluk haline
getirmistir. Tiirkiye’de aktif olarak kargo otomat, otonom arag, elektrikli arac ve
mobil sube ile teslimat gergeklestirilmektedir. Drone teknolojisinin teslimat
stireglerinde kullanilmasina yeteri kadar elverigli olmamasiyla ve Sivil Havacilik
Genel Midiirliigii’niin (SHGM) drone kullanimi i¢in yayimladig1 yonetmelikler
teslimat stireglerinde drone kullanimini sinirlandirmaktadir (Joerss et al., 2016).

Gelecekte yiiksek katli binalara drone inis pistlerinin yapilmasi, drone
kullanan pilot sayisinin artmasi ayrica dronelarin tagimaya daha uygun hale
getirilmesiyle birlikte gilinliik hayatta insanlarin daha fazla faydalanabilecegi bir
teknoloji olacaktir.

1. Son Teslimatta Drone Kullanim

Genel itibariyle drones, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) veya Remotely
Piloted Aircraft olarak bilinen insansiz hava araglaridir. Drones uzaktan kumanda
ile komuta edilen ebat itibariyle farkli boyut ve sekillerde tretilebilmektedir.
Drones sekil 2°de gosterildigi gibi ilk kez askeri faaliyetlerde kullanilmis olsa da
sonrasinda ticari faaliyetlerde kullanilmaya baglanmigtir. Ticari alanda 6zellikle
lojistik siireglerin nihai tiiketici ile bulusma asamasinda yani last mile delivery
kisminda 2013 yilinda ilk denemesiyle kullanilmaya baslanmistir. Fakat drone
teknolojisi gelisimini tam olarak tamamladigi s0ylenemez gelecekte drone alt
yapist olusturuldugunda genis kullanim alaninin olacag: diistiniilmektedir (Rabta
vd., 2019).

Son kilometre teslimatt ile ilgili yapilan ¢calismalarda toplam nakliye maliyeti
igerisinde son kilometre teslimatinin pay1 %30 civarlarinda bulunmustur. Diger
bir calismada ise son kilometre teslimati tedarik zinciri toplam maliyetinin
%40’1n1 olusturdugu bulunmustur (Goodman, 2005). Bu nedenle son kilometre
teslimati tedarik zincirinde karmasik ve ¢dziim Onerilerinin sunulmasi gereken
bir alan olarak goriilmektedir. Bu kapsamda son siiregte gelisen teknoloji ile
birlikte Kargo Otomatlar, Otonom Araglar, Mobil Teslimat Araglari, Elektrikli
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Araglar son kilometre teslimatinda gelistirilen yontemler olarak siralanabilir.
Ozellikle arastirmanm da konusu olusturan Drone teknolojisi gelecekte son
kilometre teslimatinda 6nemli rol oynayacaktir (Jacobs vd., 2019). Teknolojinin
gelisimi ile birlikte hava araglarinin iiretim maliyetinin diismesi, uzun mesafe
ucus gergeklestirebilmeleri ve lojistik sistemine entegrasyonunun tamamlanmasi
ile birlikte teslimat siireglerinde kullanilmaya baglamistir (Balcik vd., 2008).

* Gelisen teknoloji dronlarmn kullanim alanlar1 yayginlastirmistir.

* Tarim alanlarmin ilaglanmasi, 6zel giivenlik faaliyetleri, kargo ve iiriin teslimat
Next Step faaliyetleri vb.
2015-2020

~
* Defense Logistics kapsaminda gelistirilen Drone teknolojisi
Milttary * Askeri kullanim amaciyla 1930'dan beri gelistirilmektedir.
Logistics
1930-2000 J
~
* Geligen teknoloji ile drone teknolojisine ulagsmak oldukga kolaylasarak ticari bir
Business iiriin haline gelmistir.
2000-2015 Y,
~

J

yapilmaktadir.

* Sudi arabistan, BAE ve Tiirkiye'de dronelar ile yolcu tagimaciligi {izerine
Future y y g
2020-2030 calismalar devam etmektedir.

+ Ileride gelisimini devam ettirmesi varsayilan dron teknolojisinin taksi denemeleri

Sekil 2. Drone Kullaniminin Tarihsel Gelisimi
Kaynak: Garcia ve Santoso 2019.

Sekil 2°te gosterildigi gibi drone ilk olarak askeri alanda kullanilmaya
baglanmis olsa da siireg ilerledikge ticari faaliyetlerde kullanilmaya baglanmistir.
Bu durum s6z konusu teknolojisinin tabana yayildigi gostermektedir. Bu
baglamda drone teknolojisinin kullaniminin incelenmesi énem arz etmektedir.
Ozellikle COVID-19 sonrast bulasic1 hastaliklardan kacinabilmek adima
gelistirilen temassiz teslimat sistemleri son adim teslimat siireclerini
farklilagtirmistir. Ayrica COVID-19 sonrasi e-ticarete yonelimin artmasiyla son
kilometre teslimati siire¢lerinin 6nemi iyice anlagilmistir.

E-ticaretin hacminin artmasina paralel olarak teslimat siireglerine entegre
edilmek istenen diger bir sistem IHA teknolojisidir. Siirdiiriilebilir bir lojistik
ekosistemi olusturabilmek icin tiim teslimat araglarmin etkin bir sekilde
kullanilmasi {izerinde yogunlasilmistir. IHA son adim teslimat siirecinde gittikge
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popiiler hale gelmektedir. Bu alanda Amazon’un 2017 yilinda patentini almig
oldugu bir¢ok drone ikmal merkezi projesi bulunmaktadir. DHL sirketi son
kilometre teslimati kapsaminda ilk drone teslimati 2013 yilinda tibbi ilag teslim
ederek gergeklestirmistir. (Aurambout vd., 2019; Garcia ve Santoso 2019). Sekil
2’de Amazon’un bu kapsamda almis oldugu ikmal merkezi patentine dair gorsel
bulunmaktadir.
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Sekil 3. Drone i¢in Cok Seviyeli ikmal Merkezi (FIG. 1A)
Kaynak: United States Patent Application Publication Amazon, 2017.
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Tiirkiye Ozelinde ise ticari faaliyetlerde drone kullanimi her gegen giin
yayginlagmaktadir. Drone pazari her gegen giin hacmini biraz daha artirmaktadir.
Tiirkiye’de 6zel ve ticari drone kullanimi ise belirli sartlara baglanmistir. Drone
stireclerinin, bilgi, belge ve kayitlarin tamami Sivil Havacilik Genel
Midiirliigii’nde (SHGM) tutulmaktadir. Kullanim lisansi, drone tescili vb.
islemler SHGM tarafindan gergeklestirilmektedir.

Drone teknolojisinin gelecekte kullanim alaninin yayginlagsmasi kagimilmaz
olarak goriilmektedir. Giin gegtikce artan e-ticaret hacmi bunun en &nemli
isaretlerinden birisidir. Bu durum ise grafik 1’deki gorsel ve Ticaret
Bakanligi’nin verileriyle agiklanabilir.
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Grafik 1. Aligverislerin Platformlara gore Dagilimi
Weh: %24 Web Mobile: %6 Mobile Application: %70
Kaynak: eticaret.gov.tr

Grafik 1°de goriilecegi iizere e-ticaretin platformlara gore dagilist Web: %24
Web Mobile: %6 Mobile Application: %70 seklindedir. Ayrica e-ticaretin
sektorel dagilimma bakildiginda Giyim, ayakkabi, aksesuar, elektronik esya,
gida, siipermarket ve yemek sektorlerinin hacmi % 70’ler civarindadir. Bu
durumda last mile delivery kapsaminda yapilabilecek faaliyetlerin biiylikligii
daha net goriilmektedir. E-ticaret hacminin artis gostermesi tedarik zinciri
faaliyetlerinin nihai tiiketiciyle bulustugu kisimda teslimat siireclerinin
cesitlendirilmesini bir zorunluluk haline getirmektedir.

Tiirkiye’deki e-ticaret hacminin genislemesine paralel olarak ilk etapta
motorlu kuryeler, sonrasinda ise kargo otomatlari, mobil teslimat noktalari,
otonom araglar vb. yontemlerle nihai tiiketiciye ulasmak hedeflenmistir. Fakat
ilerleyen siirecte drone teknolojisinin gelisimini siirdiirmesiyle birlikte last mile
delivery kapsaminda kullanimmin artacagr kagmilmaz bir gercek olarak
goriilmektedir. Mevcut aragtirmada da bu kapsamda drone teknolojisinin last mile
delivery kapsaminda incelenmistir. Arastirma modeli olusturulurken yeni
teknolojilerin kabuliinde siklikla kullanilan Teknoloji Kabul Modeli (TKM)
kullanilmistir (Choe vd., 2021; (Waris vd., 2022).

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Orneklemi, Kapsam, Kisitlar1 ve Veri Toplama

Drone teknolojisinden faydalanarak {iriinlerini teslim alacak bireyler
telefonlarindan veya teknolojik cihazlar1 kullanmak zorundadir. Bu nedenle
arastirmanin kapsamina teknolojik cihaz kullanabilen +18 {izeri bireyler dahil
edilmistir. Arastirma kapsamina dahil edilen bireylere kolayda ornekleme
yontemiyle ulagilmistir. Kolayda drnekleme, arastirma ana kiitle yapisi, yiiksek
maliyet, zaman kisiti, COVID-19 ve veri toplama zorulugu gibi nedenlerle
arastirmanin kapsamina dahil edilen herkese ulasmak miimkiin olmadig1 i¢in
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ulagilabilir olanlara ulasmay1 hedeflemektedir. Caligmanin 6rneklemi, tesadiifi
olmayan 6rnekleme yontemlerinden kolayda 6rneklemedir (Kurtulus, 2010: 111-
113; Ozdamar, 2004: 80-85). Arastirmada yiiksek maliyet, zaman kisiti, COVID-
19 ve veri toplama zorulugu gibi nedenlerle aragtirmanin kapsamina dahil edilen
herkese ulagsmak miimkiin olmadigi i¢in istanbul ili ile smirlandirilmistir.
Arastirmada 3 boliimden olusan anket formu 05.07.2022 ile 09.06.2022 tarihleri
arasinda Google Form araciligiyla online olarak toplanmistir. Arsatirma online
kanallardan 480 kisiye gonderilmis olup, 267 kisi ankete katilim saglamigtir.
Veriler diizenlendiginde ise 219 kisi ile analizler gerceklestirilmistir.

Aragtirma modeli incelendiginde birden fazla bagimsiz ve araci degisken
olmas1 degiskenler arasinda birden fazla iliskinin varligi goriilmektedir.
Literatlirde birden fazla iliskinin bulundugu arastirma modellerinde genellikle
yapisal esitlik modelinin kullanildig1 goriilmektedir. Mevcut arastirmada da s6z
konusu benzerlik olmas1 nedeniyle Yapisal Esitlik Modellemesinden (YEM)
faydalanilmistir. Litereatiir incelendiginde YEM kullanilan kesfedici bir ¢gok
calisgmada Smart PLS programinin kullanildigr bilinmektedir. Mevcut
aragtirmada da Smart PLS 3 programi kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.
(Hair vd., 2017: 198).

2.2. Arastirmanin Modeli ve Degiskenleri

Yeni teknolojilerin kullanicilar tarafindan kabulli uzmanlar tarafindan siireg
igerisinde arastirma konusu olmustur. S6z konusu arastirmalarda farkli yontemler
ile kullanicilarin teknolojik iirlin veya hizmeti kabul siireglerinde etkili olan
faktorler incelenmistir. Bu kapsamda literatiirde yeni teknolojilerin kullanim
stireglerinde Teknoloji Kabul Modeli (TKM) kullanilmistir. Bunun yaninda
Planli Davranig Teorisi (PDT), Yeniliklerin Yayilmasi Teorisi (YYT), TKM2-
TKM-3 vb. modeler de literatiirde siklikla kullanilmistir.

Asagidaki sekilde Sekil 4.°de TKM modifiye edilerek kullanilmigtir.
TKM’nin ana degiskeni algilanan fayda, algilanan kullanim kolaylig1 ve niyettir.
Fakat arastirmanin kapsami, amaci ve Ongoriilen ¢iktilart nedeniyle konsept
modele farkli arac1 veya bagimsiz degiskenler ekleyebilmektedir. Drones last
mile kapsaminda incelenmesinde figure 1’deki konsept modelden
faydalanilmistir.
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I:Intention, AT: Attitude Towards Use, E: Enjoyment, PE: Performance Expectancy, PC:
Perceived Compatibility, PEOU: Perceived Ease of Use, PU: Perceived Usefulness
Sekil 4. Arastirma Modeli

TKM, yeni teknolojilerin kabuliinde etkili olan faktdrlerin incelenmesi ve
analizler sonucunda gerekli iyilestirmeler igin geri bildirim alinmasi agisindan
olduk¢a onemlidir. Drones kullanimiyla teslimat yapilmasi 6zelinde yapilan
caligmanin konsept modeline bagimsiz degiskenler olarak; perceived
compatibility, enjoyment ve performance expectancy, aract degisken olarak;
perceived usefulness, perceived ease of use ve attitude towards use bagiml
degisken olarak ise intention kullanilmistir.

Perceived Compatibility (PC); kullanicilarin yenilikleri mevcut degerleri ve
aligkanliklariyla uzlastirmasini ifade etmektedir. Yenilikler kullanicilarin mevcut
degerleri ve aligkanliklarryla uyumlu olmast durumunda yeniliklerin
benimsenebilecektir. Yeni teknolojilerin kullanicilarin gegmis davranislariya
uyumlu olmasiyla kullanimi1 gergeklesecektir. Mevcut aragtirmada drones
teslimat siirecinde kullaniminin benimsenmesi tlizerine olusturulmustur. Bu
kapsamda H1 ve H2 hipotezi olusturulurken TAM literatiiriinden faydalanilmigtir
(Venkatesh, 2000;

H1: Perceived Compatibility (PC) is positively related to Perceived
Usefulness (PU).

H2: Perceived Compatibility (PC) is positively related to Perceived Ease of
Use (PEOU).

Enjoyment (E); kullanicilarin yeni teknolojileri kullanirken is akiglarinda
faydali ve verimli olmasinin yaninda kullanim siirecinde zevkli olarak algilama
derecsini ifade etmektedir. ilgili teknolojinin kullanimmin eglenceli olarak
algilanmasini ifade etmektedir. Yapilan calismalarda enjoyment in niyet iizerinde
pozitif etkiye sahip oldugu goriilmiistir. Bu kapsamda H3 ve H4 hipotezi
olusturulurken TAM literatiirinden faydalanilmistir (Mun ve Hwang 2003: 435-
436; Venkatesh, 2000:3-5; Lee et al., 2019 :41).
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H3: Enjoyment (E) is positively related to Perceived Usefulness (PU).
H4: Enjoyment (E) is positively related to Perceived Ease of Use (PEOU).

Perceived Ease of Use (PEOU); kisinin belirli bir sistemi kullanmanin fiziksel
ve zihinsel olarak is ylikiiniin hafifleyecegine inanma derecesidir. Yeni teknoloji
kullaniminin yayginlasabilmesi i¢in 6nemli faktdrlerden bir tanesi de algilanan
kullanim kolayligr faktoriidiir. Kullanim kolayligina sahip teknolojiler,
benimsenme siirecinde niyet iizerinde dolayli bir pozitif etkiye sahiptir. Teslimat
stirecinde kullanicilarin teslim alma anlarindaki kolaylik vurgulanmaktadir. Bu
kapsamda H5 hipotezi olusturulurken TAM literatiiriinden faydalanilmistir.

H5: Perceived Ease of Use (PEOU), is positively related to Perceived
Usefulness (PU).

Perceived Usefulness (PU); kisilerin yeni bir teknolojiyi kullandiginda is
performanslarinin artacagina inanma derecelerini belirtmektedir. Kullanicilarin
sistemden algiladiklar1 faydalar bazi1 dis faktorlerden etkilenmektedir. Bu
kapsamda arastirmanin igerigine uygun olarak drone teknolojisinin kullanm
niyetini etkileyen farktorleri daha iyi anlayabilmek i¢in 3 farkli bagimsiz
degisken eklenmistir. Bu kapsamda H6 hipotezi olusturulurken TAM
literatiiriinden faydalanilmigtir

H6: Perceived Usefulness (PU) is positively related to Attitude Towards Use
(AT).

Performance Expectancy (PE); kullanicilarin sistemi kullandigi siirecte
performans anlaminda kazanim elde edecegine inanma derecesidir. Ornegin,
aragtirma kapsaminda incelenen drones ile kargo teslimatinin gerceklesmesi daha
hizli ve kolay ise kisinin zaman anlaminda bir kayb1 olmaycaktir. Bu durum ise
stirecten elde edilen performansi ifade etmektedir. Performans beklentisi yiiksek
kigilerin niyetleri ile arasinda anlamli ve pozitif bir iligki bulundugu
arastirmalarda ortaya konulmustur. Bu kapsamda H7 hipotezi olusturulurken
TAM literatiiriinden faydalanilmistir (Li, 2010: 8-9; Arias-Oliva et al., 2019:3-
4).

H7: Performance Expectancy (PE) is positively related to Intention (I).

Intention (I), kisilerin aktif kullanima yonelik olumlu veya olumsuz
diistincelerinden olugsmaktadir. Sosyal psikologlar davranigin nciilii olarak niyeti
gordiiklerinden otiirii aktif kullanimi etkileyen en onemli degisken olarak
goriilmektedir. Attitude Towards Use (AT); kisilerin bir teknolojiyi kabul
stirecini olumlu veya olumsuz olarak degerlendirmesidir. Kullanicinin soz
konusu yeniligi kabuliindeki degerlendirmesi olarak tanimlanabilir. Yapilan
caligmalarda tutumun niyet iizerinde pozitif etkisinin bulundugu séylenebilir. Bu
kapsamda H8 hipotezi olusturulurken TAM literatiiriinden faydalanilmigtir
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H8: Attitude Towards Use (AT) is positively related to Intention (I).

Aragtirmanin modeli drones kullanimini etkileyen faktorlerin analizi igin
olusturulmustur. Sonraki kisimda arastirmada elde edilen verilerin analizi Smart
PLS 3 programinda analiz edilecektir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda drones
gelecekteki kullanimi 6zelinde ¢ikarimlarda bulunulacaktir.

3. Sonuclar

Arastirmada Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM), Smart PLS 3 programiyla
birlikte kullanilmigtir. Analiz silirecine baslamadan Once arastirma verilerinin
ayristirtlmast ve diizenlenmesi gerceklestirilmistir. Sonraki asamalarda ise
sirasiyla giivenilirlik gecerlilik analizleri, discriminant validity analysis, hipotez
testleri hypotheses results, results of R? and R? adjusted gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Ol¢iim Modeli Sonuglar

. . Average
Items Outer Loadings Crzr:bﬁ;h S ggwa%?fi':e Variance
P Y | Extracted (AVE)
AT1 0.941
AT2 0.949 0.940 0.961 0.892
AT3 0.943
El 0.683
E2 0.924
=) 0.021 0.889 0.925 0.759
E4 0.932
11 0.946
12 0.956 0.915 0.947 0.855
13 0.870
PEOU1 0.871
PEOU2 0.918
PEOU3 0.948 0.928 0.949 0.823
PEOU4 0.891
PU1 0.903
PU2 0.927
PU3 0.920 0.922 0.945 0.811
PU4 0.852
PE1 0.932
PE2 0.912
PE3 0.873 0.928 0.949 0.822
PE4 0.908
PC1 0.948
PC2 0.917 0.902 0.939 0.838
PC3 0.879

I: Intention, AT: Attitude Towards Use, E: Enjoyment, PE: Performance Expectancy, PC:
Perceived Compatibility, PEOU: Perceived Ease of Use, PU: Perceived Usefulness

Givenilirlik ve gecerlilik analizleri tamamlandiktan sonra elde edilen

sonuglar table 1’de gosterilmistir. Arastirma verilerinin faktor yiikleri,
Cronbach's alpha degerleri, Kompozit Giivenilirlik degerleri 0,70’ten daha biiyiik
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degerler elde edilmis, ayrica Ortalama Varyans Degerleri de (AVE) 0,50°den
biiyilik oldugu icin arastirma giivenilirligi ve gegerliligi saglamistir.

Tablo 2. Fornell-Larcker Kriterine dayali Ayirt Edici Gegerlilik Analizi

AT E | PC PE PEOU PU
AT 0.944
E 0.752 0.871
| 0.815 0.820 0.925
PC 0.797 0.681 0.766 0.915
PE 0.822 0.784 0.838 0.860 0.906
PEOU 0.889 0.772 0.872 0.835 0.872 0.907
PU 0.786 0.779 0.812 0.778 0.901 0.847 0.901

I: Intention, AT: Attitude Towards Use, E: Enjoyment, PE: Performance Expectancy, PC:
Perceived Compatibility, PEOU: Perceived Ease of Use, PU: Perceived Usefulness

Korelasyon analizi Smart PLS paket programida Fornell-Lacker Criterion
tablosu olarak ge¢mektedir. Fornell-Lacker Kriteri Tablosu olarak da bilinen
Korelasyon analizi AVE degerlerinin karekokii alinarak elde edilmektedir.
Olusturulan modelin degiskenleri arasindaki korelasyon incelendiginde literatiire
uygun olarak herhangi sorun teskil edecek degiskene rastlanmamustir.
Korelasyon analizinin sonuglar1 table 2’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Hipotez sonuglari

Hypotheses Path Orginal T P Result
Sample Statistics Values
H1l AT->I 0.387 2.237 0.026 Supported
H2 E->PEOU 0.379 4.645 0.000 Supported
H3 E->PU 0.291 3.047 0.002 Supported
H4 PC->PEOU 0.577 7.265 0.000 Supported
H5 PC->PU 0.197 1.883 0.060 Not Supported
H6 PE->I 0.520 3.040 0.002 Supported
H7 PEOU~>PU 0.458 4.216 0.000 Supported
H8 PU>AT 0.786 11.489 0.000 Supported

p<0,05, I: Intention, AT: Attitude Towards Use, E: Enjoyment, PE: Performance Expectancy, PC:
Perceived Compatibility, PEOU: Perceived Ease of Use, PU: Perceived Usefulness

Aragtirma modelindeki hipotezlerin analizi sonucunda HS5 hipotezi
reddedilirken, diger hipotezler kabul edilmistir. Reddedilen HS hipotezindeki
Perceived Compatibility degiskeninin direkt olarak algilanan fayda iizerinde bir
etkisi bulunmazken PEOU iizerinden dolayli olarak PU’yu etkiledigi
goriilmektedir. Burada PEOU’nun aracilik etkisinden so6z edilebilir.
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Tablo 4. R? ve R? Sonuglar: Diizeltildi

Items R? Radj?
AT 0.618 0.614

' 0.751 0.746
PEOU 0.775 0.770
PU 0.768 0.761

I: Intention, AT: Attitude Towards Use, E: Enjoyment, PE: Performance Expectancy, PC:
Perceived Compatibility, PEOU: Perceived Ease of Use, PU: Perceived Usefulness

Arastirmalarda 0.70 {izerinde bulunan R? ve Radj? degerleri giiglii agiklama
yiizdesi olarak kabul edildiginden birgok a¢idan Onemlidir. Model
degiskenlerinin R? veRadj* incelendiginde I'nin 0.746 olarak bulunmasi
arastirmanin sonuglar1 ac¢isindan oldukc¢a onemlidir. Arastirma modeline dahil
edilen degiskenlerin niyetin aciklanmasinda etkili olmustur. (Agustina, 2019:
281-283).

PU1 PU2 PU3 PU4

0903 0927 0920 qggsp

PE1

PE2

pC1
0.197 EES

0948
pc2 4—0917 1 PE4
0879
PC3
0291 Al 1
096~
0458 a2 —0.387 0956—p 12
0577 \0.870\’
= AT3 B
AT |
0683
= 40924
0.921—
F

0.932 0.379.

7 el S

0871 g1z oo 0891

Lo\

PEQU1 PEOU2 PEQU3 PEQU4A

I: Intention, AT: Attitude Towards Use, E: Enjoyment, PE: Performance Expectancy, PC:
Perceived Compatibility, PEOU: Perceived Ease of Use, PU: Perceived Usefulness
Sekil 5. Arastirmanin Yol Analizi

Arastirma modelinin yol analizi, hipotezlerin yol katsayilari, degiskenlerin R?

degerleri ve degiskenlerin faktor yiikleri figure 4’te gdsterilmektedir. Gorsel
Smart PLS 3 programindan elde edilmistir.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Mevcut aragtirmada her giin bir yenisi teknolojik yeniliklerden biri olan
drones last mile delivery kapsaminda kullanilmasina kars1 insanlarin diisiincesini,
algisini, tutumunu ve niyetini incelemistir. Teknolojik yeniliklerin inceledigin
caligmalarda Teknoloji Kabul Modeli (TKM), Planli Davranis Teorisi (PDT),
Yeniliklerin Yayilmas: Teorisi (DIT) vb. modeller siklikla kullanilmistir. Bu
kapsamda literatiir ile paralellik gostermesi i¢in mevcut arastirmada da TKM ve
YYT’nin degiskenleri kullanilmistir. Drones ile teslimat siire¢lerinin incelenmesi
aragtirmanin temelini olusturmaktadir. Fakat Tiirkiye’de drone ile teslimat aktif
olarak kullanilmadigi i¢in aktif kullanim degiskeni modele dahil edilmemistir.
Arastirmacilara gore ilgili teknolojinin kullaniminin smirli olmas1 durumunda
aktif kullanimin onciilii olarak kabul edilen niyet degiskenine odaklanilmasi
savunulmaktadir. Ilgili teknoloji 6zelinde kullanici niyetini etkileyen faktdrlerin
tespiti gelecekte aktif kullanim siirecinde gerekli optimizasyonu yapabilme firsati
sunacaktir.

Arastirma modelindeki hipotezler incelendiginde sadece H5 hipotezinin
reddedildigi goriilmektedir. Diger hipotezler H1, H2, H3, H4, H6, H7 ve HS ise
kabul edilmistir. Bu baglamda aragtirmada literatiire paralel sonuclar elde edildigi
sOylenebilir. Tiirkiye’de aktif olarak drones last mile delivery kapsaminda
kullanilmasa bile hipotez sonuglar1 incelendiginde potansiyel kullanicilarin
gerekli alt yapinin saglanmasiin ardindan drone ile teslimata kisa siirede adapte
olacagi anlagilmaktadir.

Drones gelecekte last mile delivery kapsaminda kullanilmasi kaginilmaz bir
gercekliktir. Bu durumun nedeni ise COVID-19 ile birlikte insanlar temassiz
teslimat uygulamalarina hizli bir sekilde adapte olmustur. COVID-19
pandemisinin baslamasindan itibaren insanlarin davraniglarinda degisiklikler
yasanmustir. Ozellikle aligveris ve ddeme siireclerinde temassiz Ozellikleri
bulunan sistemler veya teknolojilerin kullanimina 6ncelik verilmistir.

Arastirma modeli TKM YYT ve bagimsiz degiskenlerden olusturulmustur.
Drone teknolojisinin aktif kullanimiyla beraber farkli drneklem iizerinde ve
donemin sartlarina gore degiskenler farklilagtirilarak drone caligmalart
stirdiiriilebilir. Bu kapsamda gelecekte TAM-2, TAM-3 modelleriyle arastirma
genisletilecektir.
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