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Ozet

E-ticaret sektériinde dijital déniisiim stireci, lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde yapay zekd ve biiytik veri analitigi
kullanimini zorunlu hale getirmistir. Bu ¢alisma, yapay zekd destekli lojistik modellerinin e-ticaret sektériindeki
uygulamalarint ve sagladigi avantajlari literatiir taramast ile incelemektedir. Yapilan arastirmada, yapay zekd
teknolojilerinin talep tahminleme, stok ydnetimi, rota optimizasyonu, akilli depo sistemleri, drone ve otonom araglarla
teslimat gibi bircok lojistik siireci optimize ettigi ve maliyetleri diistirdiigii tespit edilmigstir. Ayrica, miisteri
memnuniyetini artirmada akilli dolaplar gibi alternatif teslimat ¢éziimlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, yapay zekd sistemlerinin yiiksek yatirim maliyetleri, veri giivenligi riskleri, yasal regiilasyonlar ve isglicli
lizerindeki olumsuz etkileri gibi bazi zorluklar da bulunmaktadir. Sonug olarak, e-ticaret sektoriindeki isletmelerin dijital
doniistim stratejilerini gelistirerek, yapay zekd teknolojilerini proaktif bir sekilde benimsemesi ve bu slirecte
karsilasabilecekleri zorluklart asmaya yonelik adimlar atmasi gerektigi onerilmistir.
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1.  GIRiS

Dijitallesme; siireglerin, is modellerinin ve
operasyonlarin dijital teknolojiler yardimiyla
dontstlrilmesini ifade etmektedir. Verilerin
dijital ortamda toplanmasi, analizi ve
kullanimina dayali bu doniisiim, sistemlerin
daha verimli, esnek ve siirdirilebilir hale
gelmesini saglamaktadir. Dijital doniisiim,
isletmeler icin rekabet avantaji saglamak,
karar alma sitireglerini iyilestirmek ve miisteri
taleplerine daha hizli ve dogru yanit vermek
acisindan biiyiik onem tasimaktadir
(Buyiikozkan ve Goger, 2018; Bharadwaj, El
Sawy, Pavlou ve Venkatraman, 2013).
Dijitallesme, Endiistri 4.0''n temel yap1
taslarindan biri olup, endistriyel siireglerin
daha akilli, baglantili ve verimli hale gelmesine
olanak tanimaktadir.

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan doérdinct
sanayi devrimi, Almanya tarafindan ortaya
konulan stratejik bir girisim olup, iretim
teknolojilerini siber-fiziksel sistemler (CPS),
Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka (Al) ve
bulut bilisim teknolojileriyle entegre ederek
akilli tlretim sistemlerinin ve fabrikalarin
olusturulmasini hedeflemektedir (Zhong, Xu,
Klotz ve Newman, 2017). Endustri 4.0
yaklasimy, fiziksel siireclerin dijital izlenmesini
miimkiin kilarak iiretim sistemlerinin daha
verimli, slirdiriilebilir ve miisteri odakli hale
gelmesine yardimci olmaktadir. Bu siireg, is
modellerinde ve deger zincirlerinde kapsaml
degisimlere neden olmakta ve endiistriyel
sistemlerin daha dinamik ve esnek hale
gelmesini desteklemektedir (Hofmann ve
Risch, 2017; Witkowski, 2017). Lojistik,
Endistri  4.0m  en uygun uygulama
alanlarindan biri olarak o6ne ¢ikmaktadir.
Siber-fiziksel sistemler (CPS), Nesnelerin
Interneti (IoT), Yapay Zeka gibi teknolojilerin
lojistik  siireclere entegrasyonu, malzeme
akislarinin gercek zamanli izlenmesini, tasima
ve ellecleme siireclerinin optimize edilmesini

ve risk yoOnetiminin etkinlestirilmesini
saglamaktadir. Bu  yenilikler, lojistik
yonetiminin  daha esnek, verimli ve
ongorilebilir  hale  gelmesine  katkida
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bulunmaktadir. Endistri 4.0'in tam anlamiyla
hayata gecirilebilmesi i¢in lojistigin, lretim
sistemlerine dogru zamanda, dogru kalite ve
dogru miktarda girdi saglamas1 kritik bir
gerekliliktir. Bu baglamda, akilli lojistik
sistemleri ve  dijital tedarik  zinciri
uygulamalari, uretim stregleri ile tam
entegrasyonu saglayarak Endiistri 4.0'in vaat
ettigi verimlilik ve surdurilebilirlik
hedeflerine ulasmada  kilit  bir  rol
oynamaktadir (Hofman ve Riisch, 2017).

Dijital dontisimiin etkisiyle lojistik siirecler
ozellikle e-ticaret sektoriinde biiyiik bir 6nem
kazanmistir. Hizla biiyliyen ve rekabetin yogun
oldugu e-ticaret sektoriinde lojistik, firmalarin
musteri memnuniyetini artirmak ve
maliyetleri diisiirmek icin odaklandig1 temel
sureclerin basinda gelmektedir (Mangiaracina
et al,, 2019). Giinimuz tiiketicileri daha genis
urin yelpazesi, yiiksek erisilebilirlik, kisa
teslimat siireleri ve esnek iade segenekleri gibi
beklentilere sahip oldugundan, isletmelerin bu
talepleri karsilayabilmesi i¢in dijital ve yapay
zeka tabanl ¢6zlimleri benimsemeleri zorunlu
hale gelmistir (Lim, Jin ve Srai, 2018; Chandna
ve Salimath, 2018). Giliniimiizde dijital
dontiisiim, tedarik zinciri siireglerini kokli bir
sekilde degistirmekte ve fiziksel altyapinin

yerini veri tabanhi sistemler almaktadir.
Geleneksel depolama alanlar1 yerine veri
merkezleri kullanilmakta, fiziksel urtinler

yerine dijital icerikler 6n plana ¢ikmakta ve
lojistik tasimaciigin  yerini yliksek bant
genisligi ile saglanan veri akis1 almaktadir.

Kanal yonetimi agisindan bakildiginda, dagitim
surecleri geleneksel perakende modellerinden
genis bant hizmet saglayicilary, ¢evrimici
platformlar ve dogrudan tiiketiciye yonelik
dijital ¢ozliimlere dogru kaymaktadir. Dijital
tedarik zinciri (DSC) kapsaminda, Artirilmis
Gergeklik (AR), Biiytik Veri (BD), Bulut Bilisim
(CC), Robotik (R), Sensor Teknolojisi (ST),
Omni Kanal (OC), Nesnelerin Interneti (IoT),
Otonom Araglar (SDV), Insansiz Hava Araclar:
(UAV), Nanoteknoloji (N) ve 3D Baski (3DP)
gibi yenilik¢i teknolojiler giderek daha fazla
entegre edilmektedir. Bu teknolojiler, tedarik



zinciri yonetiminde hiz, esneklik ve verimliligi
artirarak  isletmelere  stratejik  avantaj
saglamaktadir (Bliylikzkan ve Gocer, 2018).

Dijitallesme, firmalara operasyonel esneklik,
seffafik ve maliyet tasarrufu saglarken,
rekabet giiclinii artirma firsati sunmaktadir.

Glinimiiz rekabet ortaminda, isletmelerin
temel yetkinliklerini koruyarak
giclendirebilmesi icin Uretim ve dagitim

sureclerinde tedarikciler ve bayilerle entegre
bir yap1 olusturmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, dijitallesme lojistik siire¢lerinin
daha siirdirulebilir ve etkin hale gelmesini
saglamaktadir. Yapay zeka tabanl lojistik
modelleri, operasyonel siiregleri hizlandirmak,
lojistik maliyetlerini azaltmak ve miisteri
memnuniyetini artirmak icin etkili bir arag
olarak goriulmektedir (Ivanov, Dolgui ve
Sokolov, 2019). Ozellikle talep tahminleme,
stok yOnetimi, rota optimizasyonu ve teslimat
siireclerinde dronlar ile otonom araglarin
kullanimi, lojistik stirecgleri daha verimli hale
getiren temel wuygulamalar arasindadir
(Murray ve Chu, 2015; Ranieri, Digiesi,
Silvestri ve Roccotelli, 2018).

Bu calismada, e-ticaret sektoriinde dijital
dontistimiin lojistik siireclere etkisi ve yapay
zeka destekli lojistik modellerinin gelecegi ele
alinmistir. Bu baglamda c¢alisma, e-ticaret
lojistiginde yapay zeka destekli lojistik
modellerini ve biiyiilk veri uygulamalarini
kapsamli bir literatiir taramasi yoluyla
inceleyerek, bu uygulamalarin sektorde
yarattigl doniisimi, sagladigl avantajlar1 ve
karsilasilan zorluklar1 analiz etmektedir.
Ayrica, c¢alismanin ilerleyen bdliimlerinde
yapay zekd tabanhi lojistik ¢6ziimlerinin
gelecekteki gelisim potansiyelleri tartisilarak
ve sektor icin stratejik Oneriler sunulmustur.
Bu baglamda c¢alisma, dijital doniisim
stiirecinde yapay zekanin e-ticaret lojistigine
nasil entegre edildigini anlamak ve gelecege
yonelik stratejik ¢ikarimlar yapmak agisindan
onemli bir katki sunmay1 amacglamaktadir.
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2. DiJITAL DONUSUM VE E-TiCARET

LOJiSTIGi
Endiistri 4.0 olarak adlandirilan doérdiinci
sanayi  devrimi, endiistriyel  siirecleri

iyilestirmek ve verimliligi artirmak amaciyla
dijitallesmeye dayanan bir doniisiim stirecidir.
Bu kavram, akilli ve otonom sistemlerin
entegrasyonu icin iletisim teknolojileri, biiytik
veri analitigi, nesnelerin interneti (IoT) ve
yapay zeka gibi yenilik¢ci teknolojilerin
kullanimini igcermektedir (Witkowski, 2017).
Endiistri 4.0, yalnizca Uretim siireclerini degil,
ayni zamanda insanlarin yasam, is yapma ve
tiketim  bicimlerini de kokli sekilde
degistirmektedir (Alcdcer ve Cruz-Machado,
2019). Bu dontisim, isletmelerin
tretkenliklerini artirmalarina, operasyonel
maliyetlerini diisiirmelerine ve karhliklarinm
ylikseltmelerine katkida ~ bulunmaktadir
(Kostrzewski vd., 2022). Ayn1 zamanda
Endiistri 4.0, kiiresel rekabet avantaji
saglayarak  firmalarin  dinamik  piyasa
kosullarina daha hizli uyum saglamalarina
olanak tanimaktadir (Bal ve Erkan, 2019).
Gercek zamanli veri analizi, seffafhik ve
gorunurligin artirllmasi, streglerin  daha
etkin izlenmesini saglamaktadir.

Endiistri 4.0'in sundugu yenilikler arasinda 3D
baski teknolojileri, liretim stireglerinde dijital
ikizlerin kullanimi ve isgiiciiniin daha esnek
hale gelmesi yer almaktadir (Pacchini vd.,
2019; Enrique vd., 2021). Otonom robotlar,
yapay zeka destekli Uretim sistemleri ve
sensor bazli otomasyon c¢oziimleri, sanayi
stireclerini daha esnek ve diisiik maliyetli hale
getirerek endtistriyel isletmelerin
stirdiirtilebilir rekabet avantaji elde etmelerine
katkida bulunmaktadir. Bu baglamda Endtistri
4.0, sadece lretim sistemlerinde degil, aym
zamanda tedarik zinciri yonetimi, lojistik
stirecleri ve is modellerinde de Kkokli
donlsimler saglamaktadir. Gelismis veri
analitigi, otomasyon ve yapay zeka destekli
karar alma mekanizmalari, isletmelerin daha
etkin ve hizh Kkararlar almasina olanak
tanimaktadir. Dolayisiyla, Endiistri 4.0, sanayi
ekosistemini daha baglantili, akilli ve
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suirdirilebilir  bir yapiya donitstiirerek
gelecegin  uretim sistemlerinin  temelini
olusturmaktadir.

Dijital teknolojiler, bireylerin c¢evreleriyle

etkilesim kurma ve iletisim bigimlerini kokli
bir sekilde dontstiirmiistiir. Mobil cihazlar,
kisisel  bilgisayarlar, siirtctustz araglar,
insansiz hava araglar1 (dronlar), gelismis
televizyon sistemleri, giyilebilir teknolojiler,
akilli telefonlar ve akilli saatler gibi yenilikei
dijital araglar, bilgiye erisim ve bilgi paylasimi
sureclerini derinlemesine degistirmektedir. Bu
teknolojik ilerlemeler, tiim sektorleri etkiledigi
gibi, tedarik =zinciri ve lojistik yo6netimi
alaninda da 6nemli dontistimlere yol agmistir
(Biiytik6zkan ve Goger, 2018).

E-ticaret, dijital teknolojiler ve internet
altyapis1 araciligiyla mal ve hizmetlerin
cevrimici platformlar iizerinden alim ve

satimini ifade etmektedir (Laudon ve Traver,
2021). Geleneksel ticaret modellerinden farkh
olarak, e-ticaret isletmelere kiiresel pazarlara
erisim imkani sunarken, tiiketicilere de zaman

ve mekandan bagimsiz alisveris yapma
kolayligi saglamaktadir. Bu siireg, dijital
odeme sistemleri, online pazarlama

stratejileri, veri analitigi ve akilli lojistik
cozimleri ile entegre calisarak miisteri
memnuniyetini artirmaya yonelik yenilikgi
uygulamalar gelistirilmesini tesvik etmektedir
(Turban vd., 2018).

Dijital teknolojilerin gelisimi ile birlikte lojistik
streclerin otomasyonu, biiytik veri analitigi ve
yapay zeka destekli karar alma mekanizmalari
yayginlasmistir ~ (Christopher, 2016). Bu
doniisiim, firmalarin rekabet avantaji elde
etmelerini saglarken misteri deneyimini
iyilestiren yenilikei uygulamalarin
gelistirilmesine de olanak tanimaktadir.
Geleneksel tedarik zincirleri, tedarikgiler ve
miisteriler arasindaki mal ve hizmet akisini
planlayan, koordine eden ve kontrol eden,
cografi olarak dagilmis fiziksel tesislerden
olusmaktadir (Wang, Gunasekaran, Ngai ve
Papadopoulos, 2016). Ancak, bu sistemlerin
biiytik bir boliimii hala mevcut organizasyonel
yapilar icinde bagimsiz olarak
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yurutilmektedir. Tedarik zincirleri, ulasim
baglantilarinin olusturulmasi ve stirdirulebilir
kilinmas1  acisindan  fiziksel  altyapiya
bagimhidir. Bununla birlikte, geleneksel
yapilar, teknolojik gelismelerin hizina ayak
uydurmakta zorlanmakta ve kendi kendine
yeterliliklerini buiyiik 6lciide yitirmektedir.

Dijitallesme, tedarik zinciri yonetimini koklu
sekilde degistirerek siireclerin daha verimli,
esnek ve seffaf hale gelmesini saglamaktadir
(Sternberg ve Andersson, 2014). Biiytik veri
analitigi, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka
ve blokzincir teknolojileri gibi yenilikgi dijital
cozliimler, tedarik zinciri silireglerini daha
entegre ve proaktif bir yapiya
dontstirmektedir. Bu baglamda, dijital
teknolojilerin yukselisi, lojistik
operasyonlarinin optimize edilmesine ve
kiiresel 6lgekte tedarik zincirlerinin daha etkin
yOnetilmesine yonelik yeni firsatlar
sunmaktadir (Biytikézkan ve Goger, 2018).

Son yillarda artan rekabet ve uzmanlasma,
isletmelerin lojistik stireclerini daha verimli
hale getirme gerekliligini ortaya koymaktadir.
E-ticaretin hizli gelisimiyle birlikte bircok
sirket, lojistik operasyonlarini daha etkin
yonetebilmek i¢in dis kaynak kullanimina
yonelmektedir. Bu egilim, lojistik sektoriiniin
biiylime hizin1 6nemli 6lglide artirarak hem
firmalar hem de ekonomik sistemler tizerinde
biiyilk bir etki yaratmaktadir. Lojistik
sektoriintin hizli gelisimi, yalnizca mal teslimat
surelerini ve sermaye akisin1 hizlandirmakla
kalmayip, ayni zamanda tedarik zincirlerinde
dolasim hizini1 artirarak ekonomik biiylimeye
de katki saglamaktadir. Dijital teknolojilerin
entegrasyonu  sayesinde, akilli  lojistik
cozimleri, gercek zamanli izleme ve rota
optimizasyonu gibi yenilik¢i uygulamalarla
sektorde verimliligi artirmaktadir (Gu ve
Dong, 2016). Bu hizh  biliyiimenin
stirdiirtilebilir olmasini saglamak amaciyla,
bircok tlke lojistik altyapisini giiclendirmek
icin cesitli tesvik politikalar1 ve diizenlemeler
gelistirmektedir. Kamu ve 6zel sektor is birligi
ile gelistirilen bu politikalar, lojistik
ekosisteminin daha entegre hale gelmesine ve



kiiresel rekabet gilicliniin artmasina katkida
bulunmaktadir. Dolayisiyla, lojistik sektort,
yalnizca isletmelerin operasyonel verimliligini
artiran bir alan olmaktan c¢ikip, ekonomik
biiyime ve siirdiiriilebilir kalkinma ag¢isindan
stratejik bir sektor haline gelmektedir.

E-ticaret lojistigi, miusteri taleplerine hizh
yanit verme, envanter yonetimini optimize
etme ve teslimat siireclerini daha etkin hale
getirme gibi kritik bilesenleri icermektedir
(Hibner vd., 2016). Dijital doénlsimiin bir
parcast olarak, akilli lojistik sistemleri,
nesnelerin interneti (IoT) ve blokzincir gibi
yenilikei teknolojiler, tedarik zinciri
yonetiminde  biiyiik  degisimlere neden
olmustur (Wang vd., 2016). Ornegin,
Amazon'un uyguladig1 robotik depo sistemleri
ve drone teslimatlari, dijital donlisimin e-
ticaret lojistigine nasil entegre edildigini
gosteren oOnemli orneklerdir (Kembro ve
Norrman, 2019). Rekabetin artmasi, sirketleri

lojistik maliyetlerini diisiirmeye ve
operasyonel verimliligi artirmaya
yonlendirmektedir  (Hiibner vd., 2016).

Bununla birlikte, misterilerin beklentileri de
giderek degismekte ve daha genis irin
yelpazesi, yliksek erisilebilirlik, esnek teslimat
ve iade secenekleri gibi unsurlar giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir (Mahar vd., 2014;
Bernon vd., 2016; Wollenburg, Hiibner, Kuhn

ve Trautrims, 2018). Ozellikle e-ticaret
sektoriinde, miisteriler daha kisa teslimat
sureleri talep etmekte ve bu durum
perakendeciler lizerinde siparisin
alinmasindan mallarin toplanmasi,
paketlenmesi ve gonderilmesine kadar gecen
sireci minimize etme yoniinde baski

olusturmaktadir (Hubner vd. 2015; Hiibner
vd., 2016). Bu dogrultuda, lojistik siireclerin
hizlandirilmasi ve miisteri taleplerine daha
hizli yanit verebilmek adina fiziksel dagitim
yapilarinda 6nemli degisimler yasanmaktadir.

Geleneksel olarak merkezilestirilmis lojistik
yonetiminden uzaklasarak, c¢ok kanall
perakendeciler daha fazla sayida islem
digimi ile karakterize edilen merkeziyetsiz
bir yapiya dogru ilerlemektedir (Abrahamsson
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vd., 1998). Bu doniisiim, magazalarin yalnizca
satis noktasi olarak degil, ayn1 zamanda siparis
karsilama, tikla ve topla hizmetleri ve iade
sureclerini yoneten lojistik merkezler olarak
yeni roller lstlenmesini saglamaktadir (Colla
ve Lapoule, 2012; Cao, 2014; Ishfaq vd., 2016).
Bu degisim, lojistik siireclerin misteri
beklentilerine daha duyarll hale gelmesini
saglarken, ayni zamanda isletmelerin rekabet
avantaji elde etmelerine de olanak
tanimaktadir. Dijital doniisim ve yenilikei
lojistik ¢oziimler, bu yeni dagitim yapilarinin
daha verimli g¢alismasim1 destekleyerek,
esneklik ve hiz acgisindan optimize edilmis
tedarik zinciri modellerinin benimsenmesini
tesvik etmektedir.

Lojistik operasyonlari, dijital teknolojiler
araciligiyla veri odakli hale gelmis ve
siireclerde optimizasyon saglanmistir (Tiwari,
Wee ve Daryanto, 2018). Yapay zeka destekli

tahminleme sistemleri, talep yonetimi ve
dinamik envanter kontrolii konularinda
lojistik firmalarina biiyiik avantajlar
sunmaktadir (Ivanov, Dolgui ve Sokolov,
2019). Bununla birlikte, dijital doniistimiin
sagladigi otomasyon, lojistik siireclerinde

insan faktoriinin azalmasina ve is glcl
dinamiklerinin degismesine yol ac¢maktadir
(Sternberg ve Andersson, 2014). Dijital
donlsimiin en belirgin etkilerinden biri
lojistik slireclerde optimizasyonun
artirtlmasidir (Sarkis, 2017). Yapay zeka ve
makine Ogrenimi, lojistik aglarinin dinamik
olarak yonetilmesine ve rota planlamalarinin
gercek zamanli olarak optimize edilmesine

olanak  saglamaktadir. Ornegin, Google
tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli
trafik tahminleme sistemleri, lojistik

operasyonlarda teslimat siirelerinin minimize
edilmesine katkida bulunmaktadir (Zhang,
2019).

3. YAPAY ZEKA DESTEKLI LOJiSTiK
MODELLERI

Son yillarda e-ticaretin hizhi yiikselisi, lojistik
sektoriinde  dijital doniisim  ihtiyacin
kacinilmaz hale getirmistir. Dijital dontsiim,
geleneksel is sireclerinin dijital teknolojiler
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yardimiyla yeniden yapilandirilmasi olarak
tanimlanmakta olup, rekabet¢i avantaj
saglamak amaciyla stireglerin verimliligini ve
etkinligini artirmay1 hedefler (Verhoef vd,
2021; Bharadwaj vd., 2013). E-ticaret
isletmeleri 6zellikle tedarik zinciri ve lojistik
faaliyetlerini dijital donlisim kapsaminda
optimize etmeyi Oncelikli hedef olarak
belirlemektedir (Kamble vd., 2020).

Lojistik  siireclerinde  dijital doniistimiin
merkezinde yapay zeka (YZ) teknolojileri yer
almaktadir. Yapay zekda; makine 6grenmesi,
derin 6grenme ve dogal dil isleme gibi cesitli
tekniklerle isletmelerin lojistik streglerini
otomatiklestirmelerine ve miisteri taleplerine
hizli ve dogru yanmit vermelerine olanak
tanimaktadir (Davenport vd. 2020; Fosso
Wamba vd., 2021).

Lojistik alaninda yapay zekanin sagladigi en
biiyiik avantajlar arasinda talep tahmini, rota
optimizasyonu, stok yo6netimi ve depo
yoOnetimi stire¢lerinin iyilestirilmesi
bulunmaktadir (Riahi vd. 2021; Wang vd.,,
2019a). Ozellikle derin 6grenme algoritmalar,
biiyiilk veri analizinde o0ngorici analitik
uygulamalarn ile lojistik maliyetleri
diisiirmekte ve teslimat siirelerini Onemli
Olgiide kisaltmaktadir (Sharma vd., 2020). Son
donem arastirmalari, yapay zeka destekli
lojistik modellerinin operasyonel verimliligi
artirmanin yani sira misteri memnuniyetini ve
hizmet kalitesini de artirdigin1 ortaya
koymaktadir (Kshetri, 2018; Wang vd., 2019b).
Bu siirecte dronlar, otonom araglar ve robotik
depo sistemleri gibi yenilik¢i teknolojiler,
yapay zeka uygulamalariyla entegre edilerek
lojistik stireclerinde devrim yaratmaktadir
(Ivanov ve Dolgui, 2020).

Lojistik sektoriinde dijital donlistimiin etkin
uygulanmasi icin bliylik veri ve yapay zeka
sistemlerinin entegrasyonu kritik 6neme
sahiptir. Bu entegrasyon, isletmelere stratejik
karar almada yiiksek esneklik saglarken,
lojistik maliyetleri diisiirmekte ve operasyonel
riskleri azaltmaktadir (Ardito vd., 2019; Zhong
vd., 2017). Yapay zekd destekli lojistik
modelleri, e-ticaret firmalarinin  dijital
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doniisiim siirec¢lerinde siirdiirtilebilir rekabet
avantaj1 saglamasinda 6nemli bir stratejik ara¢
haline gelmistir. Bu baglamda lojistik
sureclerin dijitallesmesi, yakin gelecekte
lojistik sektortniin is yapis seklini radikal
bicimde degistirecektir.

3.1.

Biiyiik veri kavrami ilk kez Cox ve Ellsworth
(1997) tarafindan veri kiimelerinin geleneksel
yontemlerle islenemeyecek kadar biiylk ve
karmasik hale gelmesi olarak ifade edilmistir
(GilPress, 2013). Biiytik veri, 6zellikle yiiksek
hacim, hiz, ¢esitlilik, dogruluk ve deger gibi
temel bilesenleri iceren "5V"  modeli
cercevesinde tanimlanmaktadir (White, 2012;
Addo-Tenkorang ve Helo, 2016). Biiyiik veri
kiimeleri glinlimiizde surekli olarak
biiylimekte olup, yakin gelecekte yillik veri
Uretiminin Zettabyte seviyelerine ulasacagi
tahmin edilmektedir (Kaisler vd., 2013; Gantz
ve Reinsel, 2012).

Blytik veri, cesitli kaynaklardan elde edilir;
ozellikle RFID sensorleri, sosyal medya
paylasimlari, mobil cihaz verileri, konum
tabanli servisler, 0T (nesnelerin interneti)
cihazlar1 ve internet aktivitelerinden toplanan
verilerle olusturulmaktadir (Zakir vd., 2015;
Chen, Chiang ve Storey, 2012). Bu tiir veriler,
geleneksel analitik yaklasimlar yerine ileri
seviye analitik tekniklerle islenmektedir.
Biiytik veri analitigi, istatistiksel analiz, veri
madenciligi ve Ongorici analitik gibi
yontemlerle, is diinyasinda stratejik kararlarin
alinmasim1  kolaylastiran  kritik  i¢goriiler
saglamaktadir (Russom, 2011; McAfee ve

Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Kullanimi

Brynjolfsson, 2012). Biiylik veri analitigi
uygulamalariyla isletmeler miusteri
davranislarini  daha dogru bir sekilde

anlayabilmekte, operasyonel verimliliklerini
artirmakta ve pazar trendlerini daha iyi
ongorebilmektedir (LaValle vd., 2010; Loshin,
2013). Akter wvd. (2016), bilyik veri
analitiginin organizasyonlara yeni irin ve
hizmet gelistirme, misteri hizmetlerini
iyilestirme, gelirleri artirma ve yeni pazarlara
erisim gibi Onemli avantajlar sagladigin



vurgulamistir. Buna ek olarak, Zhong vd.
(2016) biiyiik veri analitiginin finans, saglik,
lojistik, e-ticaret ve tiretim gibi sektorlerde
kritik 6neme sahip oldugunu belirtmistir.

Son yillarda yapay zeka teknolojileri, biiylik
verinin analizi ve yorumlanmasinda gii¢lii bir
ara¢ haline gelmistir (Jordan ve Mitchell,
2015). Makine 6grenmesi algoritmalari, derin
o0grenme modelleri ve dogal dil isleme
teknikleri gibi yapay zekd uygulamalari
sayesinde biiylik veri kiimelerinden anlamh
bilgi tiretimi hizlandirilmistir (Chen vd., 2012;
Obermeyer ve Emanuel, 2016). Yapay zekanin
biiylik veriyle entegrasyonu, isletmelere
gercek zamanli analiz ve daha iyi karar verme
yetenekleri kazandirarak dijital doniisiim
stireclerinde rekabet avantaji saglamaktadir
(Brynjolfsson ve McAfee, 2017; Bughin vd.,
2018). Bilyik veri ve yapay zeka
entegrasyonu, isletmelerin dijital doniisim
stireclerinde Onemli bir stratejik avantaj
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle yapay
zeka destekli analitik yaklasimlar, sirketlerin
veri odakl karar alma becerilerini artirmakta
ve uzun vadeli strdiiriilebilirliklerine katkida
bulunmaktadir (McKinsey, 2018; Davenport ve
Ronanki, 2018). Yapay zekd ve biyiik veri
kullanimy, lojistik siireclerin daha veri odakl
ve akilll hale gelmesini saglamaktadir (Zhou,
Chong ve Ngai, 2015). Biiyiik veri analitigi,
gecmis satis verilerini analiz  ederek
gelecekteki talepleri tahmin etme konusunda
isletmelere biiyiik avantajlar saglamaktadir
(Tiwari, Wee ve Daryanto, 2018).

3.2. Talep Tahminleme ve Stok Yonetimi
Yapay zeka destekli tedarik zinciri yonetimi,
veri  odakli  karar alma  siireglerini

destekleyerek envanter yonetiminde etkinligi
artirmaktadir  (Sarkis, 2017). E-ticaret
lojistiginde talep tahminleme, stok
yonetiminin en kritik unsurlarindan biridir
(Hibner vd., 2016). Yapay zeka tabanl
tahminleme algoritmalar;, miisteri talep
modellerini analiz ederek optimum stok
seviyelerinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir  (Christopher, 2016). Bunun
sonucunda, stok fazlaligindan kaynaklanan
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maliyetler azaltilmakta ve tedarik zinciri
surecleri daha etkin hale getirilmektedir
(Ivanov vd., 2019).

GlUnumiuzde lojistik ve tedarik zinciri
yonetiminde yasanan en 6nemli zorluklardan
biri, musteri taleplerini dogru tahmin
edebilme ve buna uygun stok yonetimini
gerceklestirebilmektir  (Christopher, 2016;
Chopra ve Meindl, 2019). Talep tahminleme,
stok yonetiminde Kkritik bir rol iistlenmekte

olup, etkin bir tahminleme sistemi stok
maliyetlerini azaltirken miisteri
memnuniyetini de onemli Olglide

artirmaktadir (Hiibner vd., 2016; Sanders,
2016). Yapay zeka (YZ) ve biiyiik veri analitigi,
lojistik siirecleri daha akilli, esnek ve veri
odakli hale getirme konusunda Onemli
avantajlar sunmaktadir (Zhou vd., 2015).
Biiyliik veri analitigi, o6zellikle tarihsel satis
verilerinin analiziyle gelecekte olusacak
taleplerin daha  dogru  bir  gsekilde
ongorilmesini mimkiin kilmaktadir (Tiwari
vd., 2018; Boone vd. 2019). Bu yaklasim,
isletmelerin operasyonel kararlarini verilere
dayal1 olarak almalarin1 saglayarak stok
yOnetimi sureclerinde belirsizligi
azaltmaktadir (Choi, Wallace & Wang, 2018).

Yapay zeka destekli algoritmalar, makine
O0grenmesi ve derin Ogrenme yoOntemleri
araciligiyla gecmis verileri analiz ederek
gelecekteki talebi tahmin etmektedir. Bu
yontemler, klasik yontemlere kiyasla daha
yuksek dogruluk oranlar sunmaktadir (Ivanov
vd., 2019; Nguyen vd., 2020). Talep
tahminlerinin dogrulugunun artmasi, stok
fazlahigin1 ve stok tiikkenmesini engelleyerek
stok  yonetimi silire¢lerinde  maliyetleri
azaltmakta ve lojistik  operasyonlarin
etkinligini artirmaktadir (Christopher, 2016;
Sarkis, 2017). Ozellikle e-ticaret lojistiginde
misteri taleplerinin hizli ve dogru bir sekilde
tahmin edilmesi, optimum stok seviyelerinin
belirlenmesi agisindan hayati éneme sahiptir
(Hibner vd., 2016). Yapay zeka teknolojileri,
talepteki ani dalgalanmalara daha hizli tepki
verilmesini saglayarak, envanter diizeylerini
ve depolama maliyetlerini optimize etmektedir
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(Sanders, 2016; Choi vd., 2018). Ayrica, yapay
zeka algoritmalarinin talep modellerini stirekli
olarak 6grenmesi ve iyilestirmesi, uzun vadeli
talep tahminlerinin daha giivenilir hale
gelmesine olanak saglamaktadir (Ivanov vd,
2019; Wang ve Disney, 2016). Yapay zeka ve
biiyiik veri teknolojilerinin talep tahminleme
ve stok yonetimi siiregleriyle entegrasyonu,
lojistik operasyonlarin etkinligini artirarak
miisteri memnuniyetini ve isletme karliligin
dogrudan olumlu yonde etkilemektedir
(Nguyen vd., 2020; Christopher, 2016).

3.3. Rota Optimizasyonu ve Dinamik

Teslimat Sistemleri

Rota optimizasyonu, lojistik ve tedarik zinciri
sireclerinde maliyet etkinligini saglamak
acisindan  temel  stratejilerden  biridir.
Geleneksel rota belirleme yontemleri ¢ogu
zaman degisken trafik kosullarina ve teslimat
taleplerindeki ani degisimlere yeterince hizl
tepki verememektedir. Bu nedenle, giiniimiiz
lojistik sistemlerinde yapay zeka (YZ) destekli
dinamik rota optimizasyon sistemlerinin
kullanimi giderek yayginlasmaktadir (Kembro
ve Norrman, 2019; Wang vd., 2016). Yapay
zekd tabanli rota optimizasyon sistemleri,
gercek zamanh trafik verileri, hava durumu
bilgileri ve anlik miisteri taleplerini analiz
ederek en uygun teslimat rotalarini
belirleyebilmektedir (Cattaruzza vd., 2017). Bu
sistemlerin kullanimiyla, teslimat siireglerinde
verimlilik artarken yakit tiiketimi ve isletme
maliyetleri o6nemli ol¢lide distrilmekte,
miisteri memnuniyetinde ise belirgin artis
saglanmaktadir (Savelsbergh ve Van Woensel,
2016; Gevaers vd., 2014).

Yapay zekanin rota optimizasyonu igin
kullanilan  yontemleri arasinda genetik
algoritmalar, yapay sinir aglari, similasyon
tabanli optimizasyon modelleri ve bulanik
mantik teknikleri bulunmaktadir (Cattaruzza
vd., 2017; Riahi vd., 2021). Bu yontemlerin
entegrasyonu, lojistik firmalarinin strekli
degisen piyasa kosullarina hizli ve esnek cevap
vermesine imkan tanimaktadir (Wang vd.,
2016). Yapay zeka tabanli rota optimizasyonu

95

ve dinamik teslimat sistemleri, lojistik
sureclerin dijital doniisimiinde temel bir
unsur haline gelmistir. Bu teknolojilerin
entegrasyonu ile sirketler lojistik maliyetlerini
diisiirmekte, operasyonel verimliligi
artirmakta ve siirduriilebilir rekabet avantaji
elde etmektedirler.

4, SON MIL TESLIMATTA YAPAY ZEKA
UYGULAMALARI

Son mil teslimat (last mile delivery), e-ticaret
lojistiginde miisteri memnuniyetini dogrudan
etkileyen, lojistik maliyetlerinin en yiiksek
oldugu streclerden biridir (Lim vd., 2018;
Joerss vd., 2016). Tiiketicilerin hizli ve esnek
teslimat talepleri, lojistik firmalarini bu alanda

yenilik¢i  teknolojilere yoneltmektedir. E-
ticaret lojistiginde son mil teslimat stiregleri,
miisteri memnuniyetinin artirllmast  ve

operasyonel verimliligin saglanmasi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir (Gevaers vd., 2014).
Geleneksel teslimat yontemlerinin
sinirlamalar1 nedeniyle lojistik firmalari, yapay
zeka destekli ¢oziimlerle teslimat siireclerini
optimize etmeye yonelmektedir. Bu baglamda,
son mil teslimatta yapay zeka tabanh
algoritmalarin ve robotik sistemlerin kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir.

Dinamik teslimat sistemleri, oOzellikle e-
ticarette son mil (last-mile) teslimat
stire¢lerinde kritik bir rol iistlenmektedir (Lim
vd., 2018). Son mil teslimatinda yapay zeka
destekli sistemler, insansiz araglar (otonom
araclar) ve drone teknolojileri ile entegre
edilerek teslimat hizim1 ve operasyonel
etkinligi onemli Ol¢lide artirmaktadir (Joerss
vd., 2016; Kembro ve Norrman, 2019). Otonom
araclar ve dronelar sayesinde daha hizli ve
esnek teslimat secenekleri sunulmakta, bu da
tliketicilerin cevrimici alisveris deneyimini ve
marka baglhiligini olumlu yénde etkilemektedir
(Ranieri vd., 2018).

Robotik teslimat sistemleri, 6zellikle biiyiik
sehirlerde artan trafik yogunlugu ve kentsel
lojistik  problemlerine  etkili  ¢6zlimler
sunmaktadir (Savelsbergh ve Van Woensel,
2016). Yapay zeka destekli robotlar ve dronlar
sayesinde paket teslimatinda insan hatalarinin



online gecilmekte, verimlilik artirilmakta ve
miisteri deneyimi iyilestirilmektedir (Chi ve
Nam, 2023). Ornegin Amazon, Alibaba ve JD
gibi 6nde gelen e-ticaret firmalari, yapay zeka
destekli  insansiz  teslimat sistemlerini
basariyla uygulayarak rekabet avantaji elde
etmektedir (Ranieri vd., 2018; Lim vd., 2018).

Yapay zeka uygulamalari, son mil lojistikte
teslimat noktalarinin optimizasyonunda ve
dinamik rotalama siireclerinde de etkili
olmaktadir (Ivanov ve Dolgui, 2020). Bu
sistemler ger¢cek zamanl trafik kosullar,
miusteri konumlarn ve hava durumu gibi
degiskenleri analiz ederek teslimatlarin
zamaninda gerceklestirilmesini saglamaktadir
(Boysen vd., 2021; Chi ve Nam, 2023). Boylece
miisteri memnuniyetinin artirilmasina ek
olarak, isletmelerin lojistik stireglerinde
cevresel stirdiirilebilirligi saglama hedeflerine
de katkida bulunulmaktadir (Mangiaracina vd.,

2019). Yapay zeka uygulamalar e-ticaret
lojistiginin son mil teslimatinda dijital
doniistimi hizlandirmakta, teslimat

stireclerinde etkinligi artirmakta ve sektorde
yenilik¢i ¢6zliimler icin bilyilik potansiyel
sunmaktadir.

4.1. Akilli1 Depolar ve Robotik Sistemler

Yapay zeka destekli akilli depolar, siparis
yonetimini  hizlandirmak ve  envanter
hareketlerini optimize etmek icin
gelistirilmektedir (Frazelle, 2016). Robotik
sistemler, depo ici siirecleri otomatiklestirerek
is glci maliyetlerini azaltmakta ve hata
oranlarin1 disirmektedir (Winkelhaus ve
Grosse, 2020). Amazon’un robot destekli depo
sistemleri, bu alandaki yenilik¢i uygulamalara
onemli bir ornek tegkil etmektedir. Akilli
depolar ve robotik sistemlerin kullanimi,
lojistik stireclerinde dijital doéniisimiin en
onemli adimlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. E-ticaret sektoriinde giderek
artan misteri beklentileri ve operasyonel
karmasikliklar, firmalar1 depo siireglerini
optimize etmek icin akilli ve yenilikgi
teknolojilere yoneltmektedir (Frazelle, 2016).

Akill depolar, yapay zeka destekli sistemlerle
entegre edilerek siparis yonetim siireclerini
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hizlandirmakta ve envanter hareketlerini daha
etkin  hale getirmektedir. = Depolardaki
drinlerin hizli, dogru ve etkin gsekilde
yoOnetilmesi, musteri memnuniyetini dogrudan
etkilemektedir. Yapay zekad algoritmalariyla
desteklenen robotik sistemler, siparis toplama,
paketleme ve {riin siniflandirma gibi siirecleri
otomatiklestirerek insan kaynakli hatalar
minimize etmekte ve depo verimliligini 6nemli
Olgiide artirmaktadir (Frazelle, 2016; Geng ve
Tunali, 2022; Egilmez, 2024). Son yillarda,
otomatik yonlendirmeli aracglar (AGV), otonom
robotlar ve insansiz forkliftler gibi yenilikgi
teknolojiler, depo i¢i  hareketlilik ve
operasyonel  verimlilik agisindan  ciddi
avantajlar saglamaktadir (Winkelhaus ve
Grosse, 2020). Bu teknolojiler, lojistik
merkezlerdeki iirin akis hizim artirarak,
isglici maliyetlerini diisirmekte ve depo
alanlarinin  kullanim etkinligini optimize
etmektedir.

Akilli depo sistemleri ve robotik teknolojiler,
gercek zamanl veri analiziyle entegre edilerek
depo operasyonlarinda esneklik ve c¢eviklik
saglamaktadir (Frazelle, 2016; Ivanov ve
Dolgui, 2020). Ozellikle, yapay zeka destekli
otonom mobil robotlar (AMR), siparislerin
hizli ve dogru bir sekilde hazirlanmasina
yardimc1 olarak operasyonlarin stirekliligini ve
miisteri memnuniyetini artirmaktadir. Ayni
zamanda, robotik sistemlerin kullanimi, insan
kaynakli is kazalarini azaltarak depo
stureclerinin giivenligini de artirmaktadir
(Kembro ve Norrman, 2019).

Akilli depolar, biiyiik veri analitigi ve yapay
zekanin entegre edilmesiyle gercek zamanh
stok takibi, iiriin yerlesimi optimizasyonu ve
talep bazli  stok  yOnetimine olanak
tanimaktadir (Frazelle, 2016). Boylelikle
isletmeler, dinamik piyasa kosullarina ve talep
dalgalanmalarina hizli yanit vererek rekabet
avantajlarini siirdirmektedirler (Sharma vd,,
2020). Yapay zeka destekli akilli depo ve
robotik  sistemlerin  lojistik  siireclerde
kullaniminin artmasi, e-ticaret isletmelerinin
operasyonel verimliliklerini giiclendirmekte ve
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rekabet avantajlarin1  slirdiriilebilir  hale
getirmektedir.
4.2. Drone ve Otonom Araglarla Teslimat

Son mil teslimatta dronelar ve otonom aragclar,
teslimat stirelerini kisaltmak ve karbon
emisyonlarini azaltmak amaciyla giderek daha
fazla tercih edilmektedir (Goodchild ve Toy,
2018). Yapay zeka destekli otonom teslimat
sistemleri, trafik kosullarina gore en uygun
guzergahlarn belirleyerek teslimat stureclerini
optimize etmektedir (Murray ve Chu, 2015).
Ancak, bu teknolojilerin yasal diizenlemeler ve
altyapt  gereksinimleri  nedeniyle  bazi
sinirlamalar1 bulunmaktadir.

Son yillarda e-ticaret hacminin hizla biiylimesi
ve miusteri beklentilerinin artmasi, lojistik
firmalarin1 teslimat stireglerini daha hizl,
esnek ve verimli hale getirmek icin yenilikgi
teknolojilere yoneltmistir (Joerss vd. 2016).
Bu baglamda yapay zeka destekli otonom
teslimat sistemleri, 6zellikle son mil teslimatta
o6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Otonom
teslimat sistemleri, siirliciisiiz kara araglar1 ve
drone teknolojileri gibi yenilik¢i ¢oziimler
kullanilarak teslimat slireclerini optimize
etmektedir (Murray ve Chu, 2015; Ranieri vd.,,
2018). Otonom teslimat araglarinin kullanimi,
trafik yogunlugu, trafik kazalari, hava kosullari
ve c¢evresel etkenlerden  kaynaklanan
gecikmeleri 6nemli o6lciide azaltabilmektedir.
Yapay zeka algoritmalari, ger¢ek zamanh veri
analitigiyle trafik durumlarini, hava kosullarini
ve miusteri taleplerini siirekli izleyerek en
uygun  guizergahlarn  belirleyebilmektedir
(Murray ve Chu, 2015; Figliozzi, 2020).
Boylece teslimat silireglerinde verimlilik
artirilirken, operasyonel maliyetler
azaltilmakta ve c¢evresel siirdirilebilirlik
hedeflerine o6nemli katkilar saglanmaktadir
(Ranieri vd., 2018).

Drone tabanli teslimat sistemleri, kirsal
bolgeler ve yogun sehir merkezleri gibi
geleneksel lojistik yontemlerin zorlandigi
alanlarda o6zellikle etkilidir (Joerss vd., 2016;
Mangiaracina vd., 2019). Ancak, drone ve
otonom araglarin  yaygin  kullaniminin

oniindeki en biiyiik engeller, mevcut yasal
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diizenlemeler ve altyapi yetersizlikleridir. Bu
teknolojilerin giivenli kullanimi igin gerekli
diizenleyici ¢ergeveler, hava sahasi yonetimi,
gluvenlik standartlar1 ve altyapr yatirimlari
gerekmektedir (Ranieri vd., 2018; Savelsbergh
ve Van Woensel, 2016). Otonom teslimat
sistemlerinin sagladigl avantajlar arasinda
disik isletme maliyetleri, azaltilmis teslimat
streleri, trafik sikisikligini hafifletme ve
karbon  emisyonlarinin  azaltilmasi  yer
almaktadir (Boysen vd. 2021; Ranieri vd,
2018). Ayrica, yapay zeka tabanli bu sistemler,

insan hatalarindan kaynaklanan teslimat
sorunlarini minimuma indirerek, miisteri
memnuniyetinde onemli artislar
saglamaktadir (Ivanov ve Dolgui, 2020).

Yapay zekd destekli otonom teslimat

sistemlerinin gelecekte daha yaygin hale
gelmesi i¢in gerekli yasal diizenlemeler ve
altyapi gelistirmeleri kritik 6nem tasimaktadir
(Mangiaracina vd., 2019; Kembro ve Norrman,
2019). Yasal c¢ercevelerin  netlesmesi,
teknolojinin yayilimini hizlandirirken
giivenlik, gizlilik ve etik konularin ele
alinmasini da zorunlu kilmaktadir (Ranieri vd.,
2018; Figliozzi, 2020). Yapay zeka destekli
otonom teslimat sistemleri, e-ticaret
lojistiginde dijital donlisiimiin en yenilik¢i ve
6nemli unsurlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Gelecekte bu teknolojilerin daha
da gelismesi ve yayginlasmasi, lojistik
sektoriinde biiytik dontistimlere yol agacaktir.

4.3. Akilli Dolaplar ve Alternatif Teslimat

Cozumleri

Akilli dolap sistemleri, e-ticaret lojistiginde
miusteri odakli ¢oziimler gelistirmek adina
onemli bir yenilik olarak
degerlendirilmektedir (Savelsbergh ve Van
Woensel, 2016). Bu sistemler, miisterilerin
sipariglerini ~ belirli ~ noktalardan  7/24
alabilmesini  saglayarak hem  teslimat
esnekligini artirmakta hem de lojistik
maliyetlerini diistirmektedir (Ranieri vd.
2018). Son mil teslimat siireclerinde yenilikgi
ve misteri odakli ¢oziimler gelistirmek
amaciyla lojistik sektoriinde akilli dolap
(smart locker) sistemleri giderek o©nem



kazanmaktadir (Savelsbergh ve Van Woensel,
2016; Vakulenko vd. 2018). Akilli dolap
sistemleri, miisterilere teslimat saatlerini ve
lokasyonlarini se¢me esnekligi sunmakta,
boylece teslimat siireclerinde verimliligi ve
miisteri memnuniyetini artirmaktadir (Ranieri
vd., 2018; Moroz ve Polkowski, 2016).

Akill dolap sistemleri, yapay zeka destekli
yonetim yazilimlariyla entegre edildiginde
lojistik operasyonlarinin etkinligini 6nemli
olciide ytikseltmektedir (Lim vd., 2018). Yapay
zeka teknolojileri sayesinde, gercek zamanh
olarak  siparislerin  teslimat  durumlari
izlenebilmekte, dolap kullanim oranlarn
optimize edilmekte ve miisterilere esnek
teslimat noktasi segenekleri sunulmaktadir
(Mangiaracina vd., 2019). Bu sistemlerin
kullanimiyla birlikte teslimat basarisizligi
oranlar1  dismekte, lojistik firmalarinin
teslimat siirekliligi ve hizmet kalitesi
artmaktadir (Wang vd., 2018). Akill dolaplar
ve benzeri alternatif teslimat ¢oziimleri,
ozellikle kentsel alanlarda trafik yogunlugu ve

miisterilerin teslimat aninda evde
bulunamama gibi sorunlar1 azaltmaktadir
(Gevaers vd., 2014; Lim vd., 2018). Bu

sistemler ayrica ¢evresel siirdiiriilebilirlige de
olumlu katkida bulunmakta ve teslimatlarin
cevresel ayak izini azaltmaktadir. Avrupa ve
ABD'deki e-ticaret firmalari, sehir ici
teslimatlarda akilli dolaplarin kullanimini
artirarak teslimat verimliligini yiikseltmekte
ve misteri deneyimini zenginlestirmektedir
(Vakulenko vd., 2018; Ranieri vd., 2018).

Akilli  dolap ¢oziimleri disinda, teslimat
noktalar1 (pick-up point) ve mobil teslimat
birimleri gibi alternatif teslimat sistemleri de
e-ticaret lojistiginde giderek popiiler hale
gelmektedir (Savelsbergh ve Van Woensel,
2016). Yapay zekd tabanli optimizasyon
algoritmalariyla bu noktalarin
konumlandirilmast ve isletilmesi, teslimat
siireclerinde operasyonel maliyetleri
azaltmakta ve misteri memnuniyetini
artirmaktadir (Joerss vd., 2016). Akilli dolaplar
ve alternatif teslimat c¢ozlimleri, yapay zeka
teknolojileriyle birlikte e-ticaret lojistiginde
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operasyonel verimlilik, miisteri memnuniyeti

ve surdurilebilirlik hedeflerinin
gerceklestirilmesinde onemli bir rol
oynamaktadir.

5. YAPAY ZEKA DESTEKLI LOJiSTIK
MODELLERIN AVANTAJLARI VE
ZORLUKLARI

Yapay zeka destekli lojistik modelleri, e-ticaret
sektoriinde maliyetleri diisiirme, teslimat
sureclerini hizlandirma ve miisteri
memnuniyetini artirma gibi bir¢cok avantaj
sunmaktadir (Ivanov vd., 2019). Bununla
birlikte, bu sistemlerin uygulanmas1 belirli
zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

5.1. Yapay Zeka Destekli Lojistik
Modellerin Avantajlar

Yapay zeka destekli lojistik modelleri, e-ticaret
sektoriinde maliyet tasarrufu, operasyonel
hizlanma ve miisteri memnuniyetinde artis
gibi onemli avantajlar sunmaktadir (Ivanov
vd., 2019; Christopher, 2016). Bu sistemler,
ozellikle buyiik veri analitigi ve ileri seviye
algoritmalar kullanilarak lojistik
operasyonlarinin etkinligini 6nemli o6l¢ide
artirmaktadir (Tiwari vd., 2018). Ozellikle rota
optimizasyon algoritmalar, trafik
yogunlugunu gercek zamanli olarak analiz
ederek en verimli giizergahlan belirlemekte,
yakit tiiketimini azaltmakta ve bdylelikle
lojistik maliyetleri diisiirmektedir (Wang vd.,
2019; Zhang, 2019). Yapay zeka destekli
tahminleme modelleri ise talep belirsizligini
azaltarak stok fazlalig1 ve stok tiikkenmesinin

Ooniine gecmekte, envanter maliyetlerini
minimuma indirerek lojistik  siireglerin
surdiriilebilirligine onemli katki

saglamaktadir (Christopher, 2016; Ivanov vd.,
2019). Ayrica, yapay zeka uygulamalarinin

depo yonetimi  silireglerinde  kullanimi,
otomasyon ve robotik sistemlerin devreye
girmesiyle operasyonel hizin artmasin

saglamaktadir. Akilli dolaplar ve alternatif
teslimat yontemleri gibi yenilik¢i uygulamalar
da miisteri memnuniyetini artirarak rekabet
avantaji yaratmaktadir (Mangiaracina vd,
2019; Vakulenko vd., 2018). Sonug¢ olarak,
yapay zeka destekli lojistik sistemlerinin etkin
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kullanimi,  e-ticaret  sektériinde lojistik
operasyonlarini maliyet, hiz ve misteri
odaklihlk  acgisindan  giiclendirmekte  ve
surduriulebilir rekabet avantaji

olusturmaktadir (Christopher, 2016; Joerss
vd., 2016).

5.2. Yapay Zeka Destekli
Modellerinin Karsilastig1 Zorluklar

Lojistik

Yapay zeka destekli lojistik sistemlerinin
sundugu avantajlara karsin, bu sistemlerin
hayata gecirilmesi stlirecinde bazi Onemli
zorluklarla karsilasilmaktadir. Ik olarak,
yapay zeka ve robotik sistemlerin baslangi¢
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi, kii¢iik ve
orta Olgekli isletmelerin bu teknolojilere
erisimini kisitlamaktadir (Tiwari vd. 2018;
Winkelhaus ve Grosse, 2020). Veri giivenligi ve
gizlilik endiseleri, yapay zeka destekli lojistik
¢ozlimlerin uygulanmas1 6niindeki kritik bir
diger engeldir (Sarkis, 2017; Zhou vd., 2015).
Bliyiik veri analitigine dayali sistemlerin
kullanimi, veri ihlalleri ve siber gilivenlik

risklerini artirmakta, firmalarin glvenlik
altyapilarim giiclendirmesini zorunlu
kilmaktadir (Rojas vd.,, 2022). Bu durum,
ozellikle  miisteri  bilgilerinin  glivenligi

konusunda ciddi endiseler yaratmaktadir.
Diger bir zorluk, yasal diizenlemelerin heniiz
tam olarak netlesmemesi nedeniyle otonom
araclar ve drone tabanl teslimat sistemlerinin
genis Olcekte kullanilamamasidir (Murray ve
Chu, 2015; Goodchild ve Toy, 2018). Bu
teknolojilerin operasyonel olarak
yayginlasmasi  icin mevcut diizenleyici
cercevenin netlestirilmesi ve gerekli altyapi
yatirimlarinin yapilmasi 6nem tasimaktadir
(Ranieri vd., 2018; Rojas vd., 2022). Son
olarak, yapay zekad teknolojilerinin isglcu
piyasasi lizerinde olusturdugu etki, onemli
sosyal ve ekonomik sonuglar
dogurabilmektedir. Otomasyon ve robotik
sistemlerin artmasiyla birlikte geleneksel is
kollarinda g¢alisanlarin  yerini makineler
almakta, bu da isgiici piyasasinda ciddi
dontisiimlere yol agmaktadir (Savelsbergh ve
Van Woensel, 2016). Bu durum, isletmelerin
isglicinii donlstirme ve yeni becerilerle
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donatma  gerekliligini de  beraberinde
getirmektedir. Sonu¢ olarak yapay zeka
destekli lojistik sistemlerinin uygulanmasinda
teknolojik, ekonomik, yasal ve sosyal alanlarda
karsilasilan zorluklar bulunmasina ragmen,
etkin stratejik planlamalarla bu sorunlar
minimize edilerek teknolojinin sagladigi
avantajlardan maksimum diizeyde
yararlanmak miimkiindiir (Ranieri vd., 2018;
Mangiaracina vd., 2019).

6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, e-ticaret sektoriinde yapay zeka
destekli lojistik sistemlerinin kullaniminin
lojistik siire¢leri nasil dontistiirdiigiinii ve bu
teknolojilerin operasyonel performansa olan
etkilerini ortaya koymaktadir. Yapilan literatiir
taramasina gore, yapay zeka ve biiyiik veri
analitigi uygulamalarinin lojistik operasyonlari
daha etkin ve verimli hale getirdigi, teslimat
surelerini azalttigl ve miisteri memnuniyetini
artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Yapay zekd destekli lojistik modellerinin
gelecegi, hem teknolojik gelismeler hem de
degisen tiliketici beklentileri dogrultusunda
sekillenmektedir (Ivanov vd., 2019). Ozellikle
biiytik veri analitigi, nesnelerin interneti ve
blok zinciri teknolojileri gibi yeniliklerin
lojistik siireclere entegrasyonu, operasyonel
verimliligi ve strdirilebilirligi artirmada
kritik  bir rol oynamaktadir = (Wang,
Gunasekaran, Ngai & Papadopoulos, 2016).

Calismada ele alinan veriler ve teorik
yaklasimlar, e-ticaret lojistiginin  dijital
doniisim surecinde nasil yeniden

yapilandigini ve yapay zeka tabanli ¢éziimlerle
nasil optimize edildigini ortaya koymaktadir.
Literatiirde  yapilan  c¢alismalar, dijital
teknolojilerin lojistik stiregleri hizlandirdigy,
maliyetleri azaltti§1 ve miisteri memnuniyetini
artirdig1 yoniinde gii¢lii kanitlar sunmaktadir
(Christopher, 2016; Wang vd., 2016).
Dolayisiyla, e-ticaret lojistiginde  dijital
dontiisiim stireci, sektérdeki firmalarin rekabet
avantajl saglamak i¢in ka¢inilmaz bir gereklilik
haline gelmistir. Dijitallesme yalnizca lojistik
stureclerin verimliligini artirmakla kalmayip,
ayni zamanda tedarik zincirlerinde proaktif ve



esnek yonetim anlayisim1 tesvik etmektedir.
isletmeler, yapay zeka ve biiyiik veri analitigi
gibi araglarn1 kullanarak tedarik zinciri
sureclerini daha ongorulebilir ve yonetilebilir
hale getirmekte, bu sayede degisen pazar
kosullarina daha hizh uyum
saglayabilmektedir. Dijital doniistimiin
sundugu bu firsatlar, kiiresel 6l¢ekte e-ticaret
lojistigini  yeniden  sekillendirmekte ve
isletmelere daha rekabet¢i bir konum
kazandirmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda, yapay zeka destekli
lojistik sistemlerinin daha da gelismesi ve
yayginlagsmasi beklenmektedir. Otomasyon ve
otonom arag¢ teknolojileri, lojistik stirec¢lerin
daha hizli ve diisiik maliyetli hale gelmesini
saglayacaktir (Tiwari vd., 2018). Bunun yani
sira, gercek zamanli veri analitigi ve
tahminleme algoritmalari, lojistik
operasyonlarinin daha esnek ve miisteri odakh
olmasina olanak taniyacaktir (Christopher,
2016). Bu siirecte Dbireyler, gelecekteki
nesillerin  kendi ihtiyaglarini  karsilama
yetenegini etkilemeden, kendi tercihlerine ve
beklentilerine dayali olarak gereksinimlerini
karsilayabilmektedir (Narkhede vd. 2024).
Dijital dontisim ve teknolojik yenilikler,
isletmelerin sturdiiriilebilirlik ilkelerine uyum
saglamasina ve miisteri odakl stratejiler
gelistirmesine katkida bulunmaktadir (Tunji-
Olayeni vd., 2024).

E-ticaret lojistiginde dijitallesme, verimlilik ve
hizin artirilmasinin yani sira kaynaklarin daha
etkin kullanimina da olanak tanimaktadir.
Yapay zek3, biiytiik veri analitigi ve otomasyon
teknolojileri sayesinde lojistik siirecler daha
esnek ve optimize hale gelmekte, boylece hem
isletmelerin rekabet giicii artmakta hem de
misteri deneyimi iyilesmektedir. Bu dontisiim,
tedarik zincirlerinin daha seffaf ve entegre
hale  gelmesini  saglarken, isletmelere
operasyonel verimlilik ve maliyet avantaji
sunmaktadir. Ozellikle akill lojistik sistemleri
ve veri odaklh karar alma mekanizmalarn,
gelecekte e-ticaret lojistiginin temel yap1
taslarini olusturacaktir. Dijitallesmenin
sundugu bu firsatlar, isletmelerin dinamik

100

piyasa  kosullarina daha hizh  uyum
saglamasina olanak tanirken, tedarik
zincirlerini siirdiirtilebilir ve dayanikli hale
getirmektedir. Dijital donusim, yalnizca yeni
teknolojilerin benimsenmesiyle siirh
kalmayip, organizasyonlarin daha c¢evik,
miusteri odakli ve veri merkezli hale gelmesini
de iceren kapsamli bir déniisim siirecidir.
isletmeler, dijitallesme yoluyla siireglerini
optimize ederek rekabet avantaji elde etmekte,
operasyonel verimliliklerini artirmakta ve
miisteri deneyimini iyilestirmektedir.

Dijital doniisim siirecinde ortaya ¢ikan
egilimler, isletmelerin yenilik¢i ¢6ziimler
gelistirmesine, is birligi olanaklarim
artirmasina ve miisteri etkilesimini daha giiclii
hale  getirmesine olanak tanmimaktadir
(Agarwal ve Alathur, 2023). Ozellikle e-ticaret
ve lojistik sektorlerinde dijital teknolojilerin
entegrasyonu, tedarik zinciri siireclerini daha
esnek ve oOngorilebilir hale getirerek,
isletmelerin hizla degisen pazar kosullarina
daha etkili bir sekilde uyum saglamasini
mimkiin kilmaktadir. Bu baglamda, dijital

doniisim  isletmelerin  yalnizca mevcut
sureclerini iyilestirmekle kalmayip, aym
zamanda surdiriilebilir ve rekabet¢i bir

biiylime stratejisi olusturmalarina da yardimci
olmaktadir. Teknoloji ve veri odakli yonetim

anlayisi, gelecegin is diinyasinda basariyi
belirleyen temel unsurlar arasinda yer
almaktadir.

Yapay zeka tabanli lojistik ¢oziimleri, farkh
sektorlerde c¢esitli uygulamalarla hayata
gecirilmektedir. Amazon, Alibaba ve Walmart
gibi kiiresel firmalar, robot destekli depolama
ve drone ile teslimat sistemleri gibi yenilikei
teknolojileri  aktif olarak kullanmaktadir
(Goodchild ve Toy, 2018). Bu firmalarin
uygulamalari, sektdrde dijital donlisim
slirecine yon veren basarili 6rnekler olarak
degerlendirilmektedir (Murray ve Chu, 2015).

E-ticaret  sektoriinde rekabet {stilinligi
saglamak icin isletmelerin yapay zeka destekli
lojistik  ¢oziimlerine  yatirnm  yapmasi

gerekmektedir (Sarkis, 2017). Stratejik olarak,
firmalarin  biyik veri analitigini etkin
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kullanmasi, miisteri odakl lojistik sistemleri
gelistirmesi  ve  surdirtlebilir  lojistik
cozimleri benimsemesi kritik 6neme sahiptir
(Savelsbergh ve Van Woensel, 2016). Ayrica,
yapay zeka tabanli tahminleme ve rota
optimizasyonu, maliyetleri diistrerek
isletmelerin rekabet avantajini artirmalarina
katkida bulunacaktir (Zhou vd., 2015).

Yapay zekad destekli
sagladig avantajlar arasinda rota
optimizasyonu, talep tahminleme, stok
yOnetimi ve otonom teslimat sistemleri 6ne
cikmaktadir. Literatiirdeki arastirmalar, bu
uygulamalarin lojistik maliyetleri diisiirerek
isletmelerin rekabet avantajini giiclendirdigini
gostermektedir (Ivanov vd. 2019; Wang vd,,
2016). Ayrica akilli depo ve robotik sistemler,
akilli dolaplar ve alternatif teslimat ¢oziimleri
gibi yeniliklerin e-ticaret lojistiginde dijital
doniistimi hizlandirdigy, operasyonel
maliyetleri distirdiigi ve teslimat hizin
artirdigl belirtilmektedir (Ranieri vd. 2018;
Vakulenko vd., 2018). Ancak, bu teknolojilerin
uygulanmasinda belirli zorluklarla
karsilasilmaktadir. Yapay zeka sistemlerinin
yuksek baslangic maliyetleri, kiiciik ve orta
Olcekli isletmeler icin o©nemli bir engel
olusturmaktadir (Tiwari vd. 2018). Bunun
yani sira, biiyiik veri kullaniminin beraberinde
getirdigi veri glvenligi ve gizlilik riskleri,
isletmelerin glivenlik stratejilerini
giclendirmesini zorunlu kilmaktadir (Sarkis,
2017; Zhou vd., 2015). Ayrica drone ve otonom
aracglarin yaygin kullaniminin 6niinde yasal
diizenlemeler ve altyap1 yetersizlikleri gibi
engeller bulunmaktadir (Goodchild ve Toy,
2018; Rojas vd., 2022).

lojistik modellerinin

Calismada ayrica, dijitallesme ve yapay
zekanin isglic lizerinde yaratacagi
dontisimler de ele alinmistir. Otomasyonun
artisiyla birlikte lojistik sektoriinde istihdam
yapisinin degisecegi ve dijital yetkinliklerin

onem kazanacagi vurgulanmaktadir
(Savelsbergh ve Van Woensel, 2016). Bu
dogrultuda isletmelerin dijital becerileri

gelistirme konusunda stratejik adimlar atmasi
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gerektigi sonucuna varilmistir (Agarwal ve
Alathur, 2023; Tunji-Olayeni vd., 2024).

Gelecekte yapay zeka destekli lojistik
sistemlerinin daha genis o6lcekte kullanilmasi
beklenmektedir. Yapay zekanin, buyik veri
analitigi, nesnelerin interneti ve blok zinciri
gibi diger teknolojilerle entegrasyonu, lojistik
stirecleri daha siirdiriilebilir, seffaf ve etkin
hale getirecektir (Wang vd., 2016; Ivanov vd.,,

2019). Bu baglamda, isletmelerin dijital
doniisiim  stratejilerini etkin bir sekilde
uygulayarak rekabet avantajlarini

surdiriilebilir hale getirmeleri 6nerilmektedir.

Calisma sonucunda isletmelere yonelik bazi
stratejik 6neriler sunulmustur. Bunlar;

o Isletmeler, yapay zeka destekli lojistik

sistemlerinin yliksek yatirim
maliyetlerini asmak icin kamu-6zel
sektor is birligi modelleri
gelistirmelidir.

o Veri gilvenligi ve gizlilik risklerini

yonetebilmek adina giiglii bir siber
guvenlik altyapis1 kurulmalidir.

e Drone ve otonom araglar gibi yenilikei
teknolojilerin kullanilmasini
desteklemek amaciyla gerekli yasal
diizenlemelerin ve altyapinin
olusturulmasi igin ilgili kurumlarla is
birligi yapilmaldir.

e Dijital doniisiim siirecinde isgiiciinlin
dijital yetkinliklerinin artirilmasi icin

egitim programlar1 diizenlenmeli ve
calisanlarin adaptasyonu saglanmahdir.

e Yapay zeka ve biiylk veri analitigi ile

ilgili Ar-Ge faaliyetlerine yatirim
yapilmali, bu teknolojilerin lojistik
stireclere entegrasyonu tesvik
edilmelidir.

Bu oOnerilerin hayata gecirilmesi, isletmelerin
dijital doniisiim siirecinde basarili olmalarina,
lojistik operasyonlarini optimize etmelerine ve
stirdiirtilebilir rekabet avantaji saglamalarina
olanak taniyacaktir.



Sonu¢  olarak, e-ticaret  sektoriindeki
firmalarin, dijital donlsiim ve yapay zeka
teknolojilerine  stratejik  olarak  yatirim
yapmalart ve veri odakli karar alma
mekanizmalarini benimsemeleri kritik bir
onem tasimaktadir. Bu donisiim, lojistik
sureclerin daha esnek, siirdiirilebilir ve
miisteri odakli hale gelmesine olanak
saglayarak isletmelere kiiresel 6lgekte rekabet
Uistiinliigli kazandiracaktir. Yapay zeka destekli
lojistik  modellerinin  gelecegi, e-ticaret

sektoriinde verimlilik ve misteri
memnuniyetini artirmak adina biiyiik firsatlar
sunmaktadir. Ancak, veri giivenligi, yatirinm
maliyetleri ve regiilasyon gibi zorluklar da g6z
oniinde bulundurulmaldir. Isletmelerin, dijital
donlsim stratejilerini proaktif bir sekilde
belirleyerek yapay zeka tabanlhi lojistik
cozlimlerine entegre olmasi, gelecekteki
basarilar agisindan kritik bir gereklilik olarak
gorilmektedir.
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