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Drone Tasimaciligi ve Son-Adim Teslimatta Kullanimi
Drone Transportation and its Use in Last-Mile Distribution

Giilsiin NAKIBOGLU®
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Modern ekonominin temel yapi taslarindan biri olan tasimacilik, iyilestirme ve gelistirmelere agik, olduk¢a dinamik
bir arastirma ve uygulama alanidir. Bu noktada tasima rotasinda son adim olarak gorilen ve genellikle depodan
veya perakendeciden nihai musteriye ulasimi ifade eden son-adim teslimat, Grtinlerin bigim ve agirlik agisindan
farkhliklari, farkh teslimat bolgeleri, uzun mesafe, triintin musterinin istedigi zamanda ulastiriimasi gerekliligi gibi
birgok kisit sebebiyle, planlama agisindan oldukga karmasik ve maliyetlidir. Ayni zamanda trafik kalabaligi, emisyon
miktari, iscilik maliyetleri gibi problemleri de beraberinde getirmektedir. Degisen musteri yapisi ve talepleri, artan
online ticaret miktari, son-adim teslimatin daha dogru sekilde gergeklestirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu asamada
teknolojinin sagladigi farkli ¢éztimler ile teslim zamani, maliyet ve gevreye verilen zarar azaltilmaya, yeni birgok
yontem, arag ve ¢6zim ile bu sureg etkinlestirilmeye calisiimaktadir. Kisisel gizlilik, glivenlik, gevresel ve teknolojik
konularda halen iizerinde ¢alisilmaya devam edilmesi gerekse de, insansiz Hava Araglari, daha genel kullanilan adi
ile drone'lar, hizli teknolojik gelismeler ve haklarinda gelistirilen yasal diizenlemelerle Qrinlerin son-adim
teslimatinda biiylk olgekte kullanilacak gibi goriinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Drone, insansiz Hava Araci, Son-Adim Teslimat, Lojistik.

ABSTRACT

As one of the fundamental building blocks of modern economy, transportation is a very dynamic research and
practice area, and it is open to improvement. In this regard, the last-mile distribution, which is deemed as the final
step in shipment routing and usually refers to the movement of goods from the warehouse or retailer to the final
customer, is considerably costly and complex in terms of planning due to many constraints, such as the shape and
weight differences among products, different delivery regions, long distance, the necessity of delivering products
within desired time-windows. Other issues associated with last-mile distribution are traffic congestion, emission
amounts, and labour costs. Changing customer profiles and demands, and the increasing amount of online
shopping require a more effective last-mile distribution process. With the help of different technological
solutions, the issues related to delivery time, cost and environmental damage are tried to be reduced, and the
overall process is tried to be made more effective by using various new methods, tools and solutions. Although
there is still more work to be done on privacy, security, environmental and technological issues, it seems that the
Unmanned Aerial Vehicles, more commonly known as drones, will have a wider usage in last-mile distribution
with the help of technological developments and legal regulations developed for them.
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Drone Tagimaciligi ve Son-Adim Teslimatta Kullanimi

Giris

Son-adim teslimat, {iriinlin lojistik agi i¢indeki son yolculugunu ifade etmek igin
kullanilir ve genellikle son depodan veya perakendeciden nihai miisteriye olan tagimay1
icerir. Bu agama, lojistik siireci icinde en problemli ve maliyetli, ancak miisteri
memnuniyeti izerinde de dogrudan etkisi olan bir adimdir. Son-adim teslimat, cevre
kirliligi, trafik yogunlugu, giiriiltii kirliligi gibi kamuyu da ilgilendiren bircok problemi
icermektedir. Ancak bu asama ayn1 zamanda, tiiketicilerin en talepkar oldugu alanlardan
biridir. Uriiniiniin ¢ok kisa siirelerde, kendi istedigi zaman araliginda ve istedigi yerde
iletilmesi, teslimata dair tatminini artiric1 unsurlardir. Ozellikle online alimlarin arttig1
son yillarda, son-adim teslimat daha 6nemli hale gelmistir. Bu asamanin karmasiklig
aragtirmacilari ve uygulayicilart yeni yontemler bulmak, bu siireci miisteri isteklerine
uygun olacak sekilde hatasiz, daha hizli ve esnek yapabilmek igin bu ydntemleri
kullanmaya itmistir. Ozellikle bilisim teknolojisindeki degisimler de, akilli-lojistik ve
akilli-sehir uygulamalarin1 hizlandirmig, son-adim teslimatta kullanilabilecek yontemler
i¢inde drone’lar ve drone tasimaciligi sikga konusulur, arastirilir ve uygulanir olmustur.
Ozellikle biiyiik lojistik ve online perakende isletmelerinin drone tasimaciligi
uygulamalari, drone’larin ticari kullanimini daha da artirmustir.

Insansiz hava araglari, giinlik kullammda daha yaygin adi ile drone’lar, dzellikle
yiiksek iscilik maliyeti, tehlikeli ¢alisma ortami, ulasim zorlugu gibi durumlar sz
konusu iken biiyiik avantaj saglamakta ve 6zellikle vahsi hayatin gézlenmesi, hastalik
yonetimi, altyapimmin  kontrolli, acil ilag teslimati gibi alanlarda oldukca
yayginlagsmaktadir (Chung vd., 2020). Drone’lar insaat, tarim, giivenlik, afet yonetimi,
eglence, medya, nakliye gibi birgok sektdrde ve alanda genis kullanima sahiptir. Ticari
tedarik zincirlerinde de haritalandirma, hedef izleme gibi konularda ve 6zellikle kargo
teslimatinda yogunlagmak tizere, birgok alanda kullanimi miimkiindiir (Rabta vd., 2018)
ve gozlenmektedir.

Bu ¢alismada, 6ncelikle son-adim teslimat ve dneminden bahsedilmekte, bu adimi daha
etkin hale getirme ve miisteri memnuniyetini artirmak amaciyla kullanilan ¢éziimlerden
biri olan drone’lardan ve drone tasimaciligindan bahsedilmektedir. Bu kapsamda son-
adim teslimatta kullanilmasinin avantajlar1 ve zorluklari, tizerinde ¢aligilmast gereken
alanlar detaylandirtlmistir.

1.Son-adim Teslimat

Lojistik siireci i¢inde ele alinan tagimacilik, insan ve mallarin hareketlilik talebini
kargilamay1 amagclayan bir dizi sistemler biitliniidiir ve modern ekonominin de temel
direklerinden biridir. Tasimacilik, 6zellikle son yillarda kapasite, verimlilik, giivenlik ve
giivenilirlik gibi konular iyilestirme gerekliligi ve kiiresel ekonomik krizler, sinirli
kaynaklar ve ekonomik kirilganliklar ve olusan belirsizlikler gibi 6nlem alinmasi
gereken durumlar sebebiyle iyilestirmelere de oldukga agik, 6ziinde dinamik bir alandir
(Aurambout vd., 2019).
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Son-adim teslimat, iriinlin tedarik zincirindeki ve lojistik siirecindeki son taginma
kismidir. Son-adim teslimatta, {irlinii kimin teslim aldigt farklilagabilir, teslimat bir
miisterinin evinde de, bir {iretim tesisinde de veya bir tamircinin diikkdninda
sonuglaniyor olabilir. Dolayisiyla iiriine ve hangi noktadan bakildigina gore, son-adim
teslimat degisecektir (Goodman, 2005). Ancak genellikle son-adim teslimat paketin
yerel depodan son kullaniciya olan yolculugu ifade eder (Bates vd., 2019).

Son-adim teslimat, tedarik zincirinde en problemli asamadir (Juhasz ve Banyai, 2018),
genellikle etkin olamayan ve ¢evre agisindan en kirletici sayilan boliimiidiir (Olsson vd.,
2019). Bunun yaninda, tedarik zincirlerinde ve lojistikte en maliyetli par¢adir (Juhasz ve
Banyai, 2018). Jacobs ve digerleri (2019)’ne gore de toplam tedarik zinciri
maliyetlerinin %41’ini olusturmaktadir (aktaran Moshref-javadi vd., 2020). Goodman
(2005), Hochfelder (2017) ve Ranieri ve digerleri (2018)’ne gore, dagitim merkezinden
miisteriye olan dagitim, toplam nakliye maliyetinin %28’ine kadar ¢ikabilmekte, Garcia
ve Santoso (2019)’ya gore %28-%52 arasinda olabilmektedir. tiim teslimat aginin
darbogaz1 olarak adlandirilabilecek son-adim teslimatin, farkli faktorlere bagli olarak
toplam maliyetin  %13-%75’ine karsilik gelebilecegini sOyleyen c¢alismalar da
bulunmaktadir (Olsson vd., 2019; Wang vd., 2019).

Son-adim teslimatta etkinlik, miisteri yogunlugu, teslimatin zaman penceresi genisligi,
gonderinin biyiikliigli ve homojenligi, trafik sikigikligi gibi birgok faktére baghdir
(Olsson vd., 2019). Bu faktérler, planlamay da zorlastirir. Ozellikle kentsel alanlarda,
cok sayida teslim noktasinin varlig1 problemi karmasik hale getirmektedir. Bu noktada,
ozellikle hizli ve sik teslimat 6nemli hale gelmektedir. Ornegin, bir saat icinde teslimat
gibi sdylemler, perakendeciler, pazar payr ve miisteri baglilif1 i¢in 6nemli olmakta ve
bu sekilde teslimat bir rekabet unsuru olmaktadir (Moshref-javadi vd., 2020).

Genel kabul goren nokta, son-adim teslimatta bir zaman baskisinin s6z konusu
oldugudur. Zaman-duyarli ve miisterinin istedigi zamanda olmasi, temel O6zelligidir
(Goodman, 2005). Son-adim teslimatta zaman penceresi 6nemli bir unsurdur. Miisteriler
kapiya birakilan paketlerdense, imza karsilig1 kendilerine teslim edilen teslimatlari talep
etmekte, ancak tiim giin bu paketi beklemeyi de istememektedir. Bu sebeple, tek seferde
dogru bir teslimati basarmak, temel gerekliliktir. Ancak bir¢ok miisterinin farkl
konumlardaki teslimatlarinin ayarlanmasi kolay degildir (Wang vd., 2019).

Son-adim teslimat, online ticaretle yakin iligkilidir. Bu islemdeki depodan miisteriye
teslimat, son-adim teslimata 6rnektir. Son on yilda, online ticaret ¢ok yiiksek bir oranda
artmug, dagitim igin ihtiya¢ duydugu lojistik sektorii de bundan etkilemistir. Online
perakende satislarda perakende kazancinin, 2020 yilinda kiiresel perakende satiglarin
%151 kadar olmas1 beklenmektedir (Sekil 1). Yillik biiylime hizinin %21 olarak tahmin
edildigi online perakendecilik, 6zellikle tedarik¢iden miisteriye (B2C) dagitimi, yani
son-adim teslimati artirmaktadir (Garcia ve Santoso, 2019). Buradaki bir diger sorun,
belirli zamanlarda satislarda ¢ok fazla artis olmasidir. Ornegin aligveris festivalleri, dzel
giinler ve diizenlenen indirim giinlerinde talep kapasiteyi ciddi oranda asmakta, ancak
bu kapasite gerekliligi uzun siirmemekte, indirim doneminin bitmesi ile talep de
diismektedir (Wang vd., 2019).
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Dunya Perakende Kazanci, 2015-2020
(milyar ABD dolari)
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Sekil 1. Geleneksel ve Online Kiiresel Perakende Artisi
Kaynak: Garcia ve Santoso, 2019

Son-adim teslimatlar, bi¢im ve agirlik agisindan {riin farkliliklari, farkli teslimat
bolgeleri, uzun mesafe, {irliniin miisterinin istedigi zamanda ulastirmas: gerekliligi gibi
birgok kisit sebebiyle, planlama agisindan olduk¢a karmasgiktir. Ayn1 zamanda bdlgesel
hava kirliligi ve trafik kalabaligina da sebep olmaktadir. Maliyet agisindan bakildiginda
da, son-adim teslimatin maliyeti, isletme harcamalarindaki, petrol fiyatlarindaki artig
yiiziinden yiikselmekte, sehirlesme ve maliyetlere bagli olarak depolar sehir
merkezlerinden uzaklagmakta ve nakliye mesafeleri de artmaktadir. Ayni zamanda
rekabet sebebiyle {iriin fiyatlarin1 diisiirme baskisi eklendiginde, bu asamadaki
maliyetlerin diistiriilmesi de gereklilik haline gelmektedir (Bates vd., 2018). Online
alimlardaki artig da son-adim teslimata dair problemlerin ¢dziimiinii daha gerekli hale
getirmektedir. Ancak bu kisitlarin yaninda son-adim teslimat, lojistigin en inovatif
boliimii olarak ele alinabilir (Juhasz ve Banyai, 2018). Bu asamada teknolojinin ve
Endiistri 4.0’in son-adim teslimata dair sagladigi fakli ¢6ziimler ile teslim zaman,
maliyet ve ¢evreye verilen zarar azaltilmaya, yeni birgok yontem, ara¢ ve ¢dziim ile bu
siirec etkinlestirilmeye ¢alisiimaktadir. izleyen béliimde yer alan insansiz hava araglar
da, bu ¢6ziimlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.Drone ve Drone Tasimacihigi

Drone, bir insan pilotu olmaksizin ugabilen kiigiik araglardir. Drone temelde bir Insansiz
Hava Aract’dir (Unmanned Aerial Vehicle-UAV). Bazi c¢aligmalarda RPA (remotely
piloted aircraft) olarak da adlandirilmaktadir (bu c¢aligmada, terim birligi saglanmasi
acisindan drone terimi kullanilacaktir). Drone, sabit bir kullanict kontrolii
gerektirmeyen, otonom ugan makinelerdir (Rabta vd., 2018). En ¢ok kullanimi askeri
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amagclarladir, ¢iinki kritik bolgelerde pilotun hayatini riske atmaksizin ve dinlenmeye
ihtiya¢ olmaksizin ugus gorevini yerine getirebilmektedirler.

Bazi1 kaynaklar drone tarihgesini, neredeyse ucaklarin tarihcesi kadar ge¢mise indirse de
(Howell, 2018), genel olarak Birinci Diinya Savasi ilk nokta olarak ele alinir. Birinci
Diinya Savasi sirasinda Ingiltere ve ABD'de insansiz ugaklar gelistirilmistir. Kiiciik bir
radyo kontrollii ucak olan Aerial Target (ingiliz) Mart 1917'de test edilirken, Kettering
Bug (Amerikan) Ekim 1918'de denenmis, her ikisi de ugus testlerinde umut vaat etse de,
savas sirasinda operasyonel olarak kullamlmamustir. Ikinci Diinya Savasma kadar olan
donemde insansiz ugaklarin gelistirilmesine ve testlerine devam edilmistir. 1935'te
Ingilizler, egitimlerde hedef olarak kullanilmak {izere bir dizi radyo kontrollii ugak
iretmistir. Bu modellerden biri olan DH.82B Queen Bee'den esinlenilerek su anki
'drone’' teriminin kullamlmaya baslandig: diisiiniilmektedir (drone, eski ingilizce’de disi
ar1 ile c¢iftlesen erkek aridir (https://www.merriam-webster.com/dictionary/drone)).
Radyo kontrollii insansiz hava araglart da Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretilmis ve
egitim ve hedef bulma i¢in kullanilmigtir. Drone’larin askeri kullanimi igin
gelistirilmeleri devam etmis ve tuzak gorevi gormek, flize firlatmak gibi rollerde
kullanilmustir. Ardindan, diger iilkelerin de teknoloji gelistirmesi ile birlikte yiikseklik,
dayaniklilik gibi konularda daha iyi hale gelen drone’lar, giines enerjisini kullanmak
gibi 6zelliklere sahip olmaya baglamis (https://www.iwm.org.uk/history/a-brief-history-
of-drones), kullanim alanlarini da genisletmislerdir (Sekil 2).

Drone teknolojisi
tamamen yerlesti

Drone
teknolojisinde
gelismeler

Askeri Ar&Ge Drone

tar_afl.n.dan teknolojisinde

geligtirilen ticari oyuncular Drone giinliik

drone o - hayatin bir parcasidir
teknolojisi -

ve nakliye de dahil
olmak tlizere hircok
ticari kullamimi sdz
konusudur

Drone inovatif ve
gorilebilir bir is
cozimidir (insaat

Maliyet diiglsiile gbzlemi, tiirbin

1930'lardan beri
drone teknolojisi
gelistirilmekte ve
test edilmektedir

drone ulagilabilir
olmus, ticari drone
pazarn olugmustur

kanatlan kontrolii,
son-adim teslimat
vh)

R
' - [}
Askeri donem Ticaridonem Yakin gelecek Gelecek
(1930’lar-2000) (2000-...) {...-2030) (2030+)

Sekil 2. Drone Tarihgesi
Kaynak: Garcia ve Santoso, 2019
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Drone’lar son zamanlarda yapabildikleri ve bilisim teknolojisindeki gelismeler
sebebiyle potansiyel islevsellikleri agisindan olduk¢a popiilerdir. Askeri gorevlere ek
olarak, dogal afetlerde izleme ve yardim, fotograf ¢ekmek, {irlin teslimi gibi birgok
alanda kullanilmaktadirlar.

kazandirmas:  sebebiyle drone kullanimi s6z konusudur. Acil durumlarda
haritalandirma, ulasilmasi zor olanlara -6rnegin daglar, ormanlar gibi- ulasilmasi, hasar
tespiti, kargo teslimati, arama kurtarma, yangin tespiti, goriintii toplama, izleme, yol
planlama gibi birgok faaliyette kullanimi yaygindir (Rabta vd., 2018; Sanjab vd., 2019).
Ihtiyaglarin acil teslimatinda da, zor arazilerden ge¢mek, kapali yollar1 asmak,
kullanilamayan kopriileri gegmek gibi, acil durumlarda karsilasilabilecek durumlara ve
zamana duyarli gorevlerde ¢6ziim olmaktadirlar (Rabta vd., 2018). Benzer sekilde,
ulasilmas1 zor veya tehlikeli yerlere gidebilmesi, isgiligi azaltmasi, bakim maliyeti
yiiksek olacak tasitlara ihtiya¢ duyulmamasi gibi kolayliklar sagladigindan, 6rnegin
agilarin veya 6nemli ilaglarin belirli bolgelere iletilmesinde de kullanilmaktadir (Haidari
vd. 2016).

Askeri kullanim amaciyla baglayan drone’lar igin 2000’lerden beri yeni bir ticari market
olusmus ve drone teknolojisi hemen herkesin ulasabilecegi bir duruma ulagmistir
(Garcia ve Santoso, 2019). Son zamanlarda dzellikle perakende ve lojistik sektoriinde
kullanimi artmaktadir ve izleyen boliimde bu durum detaylandiriimaktadir.

3.Son-adim Teslimat ve Drone Kullanim

Artan sehirlesme, degisen tiiketici davraniglari, ¢ok kanalli perakendeciligin (omni-
channel) hizli biiylimesi ve siirdiiriilebilirlige daha fazla nem verme, son-adim lojistige
verilen onemi de artirmigtir. Miisteri ihtiyaglarindaki degisim arttikca, son-adim
teslimatta hiz, esneklik gibi 6zellikler “olsa iyi olur” durumundan ¢ikip, bir beklenti
haline gelmistir.

Insanlarin kirsal alandan sehirde yasamaya gegis yaptii, gecmise gore cok daha fazla
insanin sehirlerde yasadigi bilinmektedir. Birlesmis Milletler’in tahminlerine gore, 2050
yilina kadar insanlarin %65’inin sehirde yasayacagi ongoriilmektedir (Shaikh, 2016).
Bu sebeple sehirlerin iyi yasam kosullarmin saglanmasi ve problemlerinden
arindirtlmas1 6nemlidir. Bu kapsamda sehirlerde gerceklesecek son-adim teslimatin
etkinliginden daha sik bahsedilmektedir. Sehirlerde trafigin kalabaliklagmasi, online
alimlarin artmasit gibi unsurlar, teslimatlarin daha da hizli, etkin ve giivenilir olmasini
gerekli kilmistir. Bu noktada geleneksel tagima aracina yogunlasan sistemleri daha fazla
kullanmak, trafigin daha kalabaliklasmasina, karbon emisyonunda artisa ve ayni
zamanda teslimat hizmet kalitesinin ve hizinin da azalmasina sebep olacaktir. Bu
sebeple sehirlesmenin artmast ile, teslimatta drone’larin tercih ediliyor olmasi beklenen
bir durumdur (Bates vd., 2018; Moshref-javadi vd., 2020).
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Drone kullanimi, bdlgelerin ulasilabilirligini artirmakta, trafigi karayolundan alip
gokyiiziine yonlendirmektedir. Ozellikle kisa siirede yapilmasi gereken teslimatlarda
kullanilabilir (Wang vd., 2019). Kisa siirede teslimatin ve zaman penceresinin énemli
oldugu online perakendecilikte miisterinin {icretsiz teslimat beklentisi, bu maliyetlerin
satic1 veya tagima igletmesi tarafindan karsilanmasini gerekli kilmistir. Bu nedenle yeni
teknolojileri uygulamak ve siireclerde iyilestirme saglamak bir gerekliliktir (Dolan,
2018). Sahip oldugu o6nem, yiiksek maliyet ve karmasiklik sebebi ile son-adim
teslimatta bilisim ve iletisim teknolojileri, zeki tagima sistemleri, Endiistri 4.0 ve yeni
tagima araglarindan bahsedilmektedir. Yeni teknolojik gelismelerle drone’lar ticari
kullanimda o6zellikle son-adim teslimatta bir ¢6ziim olarak goriilmekte ve online
ticaretin etkinligini de artiric1 bir unsur olarak ortaya konmaktadir. Bir¢ok lojistik ve e-
ticaret igletmesi, drone kullanimina baslamstir. Sekil 3, bu durumu gostermektedir.
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Sekil 3. E-ticaret ve Lojistik Isletmelerinin Drone Deneyimleri
Kaynak: Garcia ve Santoso, 2019

Drone kullanim tarihgesine bakildiginda, DHL, 2014 yilinda acil ilag teslimati i¢in
drone kullanimindan bahsetmistir (Garcia ve Santoso, 2019). Online satis anlaminda
Amazon, drone ile teslimat yapacagini duyuran ilk isletmedir (Yurek and Ozmutlu,
2018). Herkesin duydugu 6rnek olarak Amazon prime air hizmetine 2016’da baglamis,
hafif yiikleri 30 dakikadan az siirede miisteriye teslim etmistir. 2019°da daha giivenilir
ve etkin bir drone teknolojisine gegis yapmus, yapayzeka siiriiciisii sayesinde hayvan ve
insanlar1 fark edebilmekte ve manevra yapmaktadir (McFarland, 2020). Drone’lar
bunlarin disinda FedEx, UPS, Matternet, Google, UPS, Alibaba gibi bir¢ok sirket
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tarafindan halihazirda kullanilmaktadir (Chung vd., 2020; Rabta vd., 2018; Brunner vd.,
2019). Bahsedilen sirketler, genellikle, isgiicii yogunlugu sebebiyle maliyeti yliksek bir
lojistik adim1 olan son-adim teslimatta kullanilmaktadir. Gelecekte de teslimatlarin
%80’inin drone’lar1 da igeren otonom araglarla yapilacagi tahmin edilmektedir
(McKinsey & Company, 2016). Agustos 2020 itibariyle, FAA sertifikasi almis {i¢ sirket
bulunmaktadir, UPS (tibbi teslimat, Garcia, 2019), Wing ve Amazon (McFarland,
2020).

Kullanilan ticari drone’larin genel 6zellikleri asagidaki gibidir (Garcia ve Santoso,
2019):

e 30 kg’a kadar paket taginabilmektedir,

e llag, golf topu, yiyecek icecek drnegin pizza, tathilar gibi, cok cesitte olabilir,
e Giinde 500 pakete kadar tagimabilmektedir,

e  Hizi saatte 100 km’ye kadar ¢ikabilmektedir.

3.1.Drone Kullaniminin Avantajlar

Drone’lar, geleneksel tagima araclartyla karsilastirildiklarinda, kisa mesafede diisiik
maliyet, ulasim esnekligi, esnek c¢izelgeleme, insan giicii gerektirmemesi gibi
avantajlara sahiptir. Tablo 1, geleneksel kara araglar1 ile drone’u karsilagtirmaktadir.
Tablo 1. Tasimacilik I¢in Drone ve Kamyon Ozellikleri

Tasima Hiz Agirlik Kapasite Mesafe Enerji
modu tiiketimi
Drone Yiiksek Diisiik Tek Kisa Diisiik
Kamyon Diisiik Agir Birgok Genis Yiksek

Kaynak: Chung vd., 2020.

Geleneksel araglardaki statik tek yonlii yol yerine, drone’lar {i¢ boyutta da hareket
edebilme esnekligine sahiptir. Bu sebeple, iki nokta arasinda siireyi ve mesafeyi
kisaltacak sekilde, ¢izgi gibi bir rotada hareket edebilir. Trafik kalabaligina girmemesi
ve engellerle kargilagmamasi, genellikle ortalama sabit bir hizda ve duraklamadan
gitmesini saglar (Moshref-javadi vd., 2020). Bu sebeple drone’lar kapali veya yogun
trafige sahip yollarda ve ulagmasi zor bolgelerde baska yontemlerle yeri
doldurulamayacak bir “erigim” kolaylig1 saglamaktadir. Son-adim teslimatta drone
kullanilmasi, teslimat maliyetlerinde disiis, siirlicii ve arag maliyetlerinin olmamasi,
ornegin 30 dakika gibi oldukga kisa teslimat siireleri saglamasi ve teslimati kagirma/geg
teslimat maliyeti olusmasi gibi durumlar1 azaltmasi sebebiyle, kullanilir olmustur
(Aurambout vd., 2019).

Son-adim teslimatta drone kullaniminin avantajlart maliyet diisiikliigii, ulasim alaninin
genis olmasi ve teslimat siiresinde azalma olarak 6zetlenebilir. Tiketici agisindan ise,
drone teslimati esnek teslimat siiresi, bilgi izlenebilirligi gibi beklentileri
karsilayabilecek sekilde cep telefonu uygulamalariyla da birlestirilebilmektedir
(Aurambout vd., 2019).
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3.2.Drone Kullaniminin Dezavantajlari

Garcia ve Santoso (2019), drone tagimaciligi hakkindaki problemleri {i¢ temel baslikta
ele almaktadir:

e  Yasal konular: Ornegin ABD diizenlemelerine bakilirsa, devlet kurumlari ve
insanlar {izerinde ucgus gerceklestiremez, havaalanlar1 yakininda ugusu izne
tabidir, geceleri ugus yapilamaz, 120 metreden algakta ugmalidir, 160 km/saat
hizint agmamalidir.

e Kapasite: drone yiik tagima kapasitesi 5-7 kg arasindadir.

e Mesafe: drone yiik tagima mesafesi: 15-20 km ile simirhidir.

Drone’larin bugiiniin pil teknolojisi ile belirli bir siire ugabilmesi, sinirli bir mesafeye
ulagabiliyor olmasi ve yiik tagima kapasitesi, tagimalarda kullaniminda ek ¢6ziimlerin de
uygulanmasina sebep olmustur. Arag treticileri ve lojistik isletmeleri, Mercedes-Benz
ve UPS gibi, geleneksel araglarla drone’lar1 birlikte kullanan ¢ok-modlu teslimat
modellerini uygulamaya baglamiglardir (Moshref-javadi vd., 2020; Yurek and Ozmutlu,
2018). Bu sistemlerde geleneksel ara¢ (6rnegin kamyon) mobil nokta olarak drone’lar1
tagimakta, teslimat noktalarina hizmetini gergeklestirdikten sonra da drone’lar
toplamaktadir. Dolayisiyla kullanilan drone sayis1 azalmakta ve teslimat mesafeleri ve
taginan yiik miktari artmaktadir.

Drone ile teslimat esnek ve karli olabilirken, yukaridaki kisitlara ek olarak kisisel
gizlilik, giivenlik ve yasal diizenlemeler gibi kisitlar1 da bulunmaktadir (Brunner vd.,
2019). Literatiirde drone kullanimu ile ilgili sinirlamalar1 derleyen Chung ve digerleri
(2020), problem ve engelleri asagidaki gibi 6zetlemislerdir:

1. Kisisel gizlilik: Toplum tarafindan drone’lar kisisel gizlilikte ciddi bir tehlike
olarak algilanmaktadirlar. Giinlik hayatta drone kullanimi diisiiniildiigiinde,
polis gibi giivenlik giiglerinin kontrolleri, trafik ydnetimi, olay Oncesi ve
sonrasi denetim, doga koruma g¢aligmalart vb., drone’larin her yerde olmasina
sebep olmaktadir. Drone’larin gérevleri sirasinda ¢ektigi ¢ok sayida fotograf,
aslinda habersiz ve izinsiz ¢ekilmis durumdadir. Etrafta drone varligi,
insanlarin tedirgin ve gézetleniyor hissetmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple
drone’larin  operasyonlar1 i¢in yasal diizenlemeler yapilmaya devam
etmektedir.

2. Giivenlik (security) konulari: Drone’lar icin siber ve fiziksel giivenlikten
bahsedilebilir (Sanjab vd., 2019). Hem drone giivenligi, hem de veri giivenligi
ile ilgili bazi problemler s6z konusu olabilir. Drone’lar iletisim kurma
gereklilikleri sebebiyle, siber saldirilara maruz kalmaktadirlar. Drone’larin
siber-fiziksel saldirilarda kullanimi, hem kamu hem de 6zel sektor i¢in endise
verici olabilir. Drone’larin giivenli ve 6zel bolgelere ulasabiliyor olmasi, kotii
amagli kullanimi1 daha kritik hale getirmektedir (Sanjab vd., 2019). Drone
tarafindan toplanan verilerin ele gecirilmesi durumunda da, 6rnegin kisisel
verilerin ticari kurumlara izinsiz satilmasi, sosyal aglarda yayinlanmasi veya
ulusal giivenlik kurumlarinda kullanilmasi halinde, kisisel 6zgiirliiklerin ihlali
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s6z konusu olmaktadir. Toplanan veriler 6rnegin hassas bir tesis hakkinda ise,
siber ve fiziksel saldir1 amaciyla kullanilabileceginden, drone’larin giivenlik
konusu ciddiye alinmaktadir.

3. Emniyet (safety): Bu sorun, giivenlik konusu ile birlikte degerlendirilebilir.
Drone’un yasal olmayan sekilde ele gegirilerek, gilivenli olmayan sekilde
yonetilmesi, kazalara sebep olabilir. Drone’larin farkli yiiksekliklerde u¢masi,
gecici olarak ¢oziim olarak goriinse bile, drone sayisinin artigi ve inis ve
kalkistaki olas1 kazalar, problem olarak goriilmektedir. Dolayisiyla ugus
emniyetinin saglanmasi i¢in senaryolar, ¢oziimler ve kurallar tasarlamaya
devam edilmektedir.

4. Cevresel konular: Drone’larin sebep oldugu ses, vahsi yasamda strese sebep
oldugundan psikolojik ag¢idan olumsuz etkisi bulunmaktadir. Bu stresin uzun
stirmesi durumu, 6zellikle hamile ve yeni dogmus hayvanlarda daha 6nemli
olabilir. Bir diger tehlike, drone’larin artan sayisiyla, karayollarindakine benzer
sekilde kazalarin olmasi, kuslara ve diger hayvanlara garpmasi tehlikesidir.
Yarattigi goriintii ve giriiltii kirliligine ek olarak g¢evreye bir diger etkisi,
karbon salintmidir. Genel kullanimda, drone’lar elektrikle sarj edilse de, pil ve
arag¢ iiretim siirecinde yine karbon emisyonuna sebep olmaktadir. Bu durum
ozellikle artan ve uzun mesafede kullanilan drone sayisina bagl olarak énemli
bir problem haline gelebilir.

5. Teknolojik konular: Ugus mesafesi, pil omrii, tasima kapasitesi gibi konular,
operasyonel anlamda smirlama olusturmaktadir. Teknolojik konular,
bahsedilen diger konularla baglantilidir ¢iinkii teknik bir problem, giivenlik
veya emniyet konusunda da soruna sebep olabilir.

6. Sosyoekonomik konular: Drone ve otonom kamyonlar insan giicii yerine
kullanildiginda, issizlik gibi baz1 ekonomik problemlere de sebep olabilecektir.
Bu noktada bir yandan da yeni islere ve yeni yeteneklere ihtiyag olacaktir.
Yeni teknolojilere uyum saglamak, kamu algisin1 ve kabuliinii olugturmak da,
bir diger konu olarak goriilebilir.

4. Drone Kullaniminin Gelecegi

Drone gibi insansiz araglar, 6zellikle tasima siirecinde kullanilirken maliyet azaltma ve
etkinligi artirma gibi avantajlar saglasa da, uygulama asamasinda halen ¢oziilmesi
gereken birgok probleme sahiptir, uygulama alami smmirlidir ve noktadan-noktaya
teslimata uygundur (Wang vd., 2019).

Drone kullanimi hakkinda hem pratikte hem de teorik ¢alismalarda gelecekte yapilmasi
gereken bircok iyilestirmeden bahsedilebilir. Ornegin, gevre acisindan bakildiginda
mesafe kisa ve teslimat birka¢ miisteri ile sinirliysa, daha avantajli olan drone
tagimaciligl, mesafenin uzamasi ve miisteri sayisinin artmasi ile birlikte kamyon
kullanimindan daha kirletici hale gelebilir. Dolayisiyla, 6zellikle heterojen filolarda,
ama¢ fonksiyonunu ¢evre ile ilgili hale getirerek, enerji ve c¢evre konusu da
incelenebilir. Dis kosullar, ozellikle asir1 sicaklik, sis, nem, riizgar gibi faktorler,
drone’un pil Omrili, ugus mesafesi, hiz gibi 6zelliklerini etkileyebilir ve belirsizlik
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olusabilir. Bu belirsizlikler, drone giivenligi ve emniyetini azaltabilir, gizelgeleme ve
planlamay1 zorlastirabilir (Chung vd., 2020). Modelleme asamasinda bu gibi belirsizlik
kisitlarinin da dahil edilmesi, modellerin iyilesmesini saglayacaktir.

Literatiirdeki genel ¢aligmalara bakildiginda, drone kullanimi, eger sistemin kurulum ve
bakim maliyetlerini kargilayabilecek kadar siklikla kullanilabilecekse, mantikli
goriinmektedir (Haidari vd. 2016). Son-adim teslimatta drone kullanimi i¢in literatiirde
birgok caligma bulunmaktadir ve iizerinde ¢alisilmaya yogunlukla devam edilmektedir.
Coziilmesi gereken noktalar 6zellikle rota ¢izimi, gerekli drone sayisini belirlemek,
drone sarj yerini belirlemek {izerine yogunlagmaktadir. Bu alanlar hakkinda,
literatiirdeki modellerin de iyilestirilmeye devam edilmektedir. Gergek hayatta gegerli
olan kisitlarin, drnegin, giiniin herhangi bir saatinde siparis verilebilmesi, drone’larin
birden fazla miisterinin yiikiinii tasimasi gibi durumlarin, olusturulan teorik modelde ele
almabilmesi gereklidir (Chung vd., 2020). Bir diger konu, modellerin ¢dziimlenmesi
icin kullanilan yontemlere iligkindir. Literatiirde modelleme genellikle tamsayili
dogrusal veya karisik-tamsayili dogrusal programlama ile yapilmaktadir. ikisi de np-
hard problemlerdir. Kiigiik 6l¢ekli problemlerde, d6rnegin 10 miigteriye kadar, mantikli
bir siire i¢inde ¢oziim bulunsa da, daha biiylik modellerde ticari paketler (6rnegin
CPLEX veya Gurobi) tam ¢oziime ulasamamaktadir. Bu sebeple farkli sezgiseller
gelistirilmistir ve halen de gelistirilmeye devam edilmektedir (Chung vd., 2020). ilk
defa Murray ve Chu (2015) tarafindan 6nerilen, drone igeren gezgin-satici problemi bir
saatlik ¢6ziim siiresinde 10 miisteriden fazlasi igin ¢6ziilemediginden, caligmalar devam
etmektedir (Yurek and Ozmutlu, 2018).

Bu kapsamda bakildiginda, halen rota ve dagitimi modelleme, diger araglarla birlikte ele
alarak heterojen filo olusturma ve planlamanin iyilestirilmesi konusunda caligmalara
ihtiya¢ bulunmaktadir (Chung vd., 2020).

Sonug Yerine

Lojistik siirecinde son-adim teslimat, hava kirliligi ve giriilti, trafik sikigikhigi gibi
birgok soruna sebep olmaktadir. Bu sebeple ekonomik, ¢evresel ve sosyal
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi ve bu agamanin daha etkin yiiriitiilebilmesi i¢in son-
operasyonlarinda son-adim teslimatta kullamilabilecek giiclii teknolojilerdir. Lojistik
drone’lar acil veya sik gonderimlerin s6z konusu oldugu, kiigiik paket tagimaciliginda
ve kirsal alan, daglik bolge gibi ulasilmasi zor boélgelere teslimatta oldukga iyi bir
secenek olarak goriilmektedir.

Biiyiik veri, bulut bilisim ve yapayzeka gibi teknoloji ve araglarin gelismesi, bunlari
iceren “akilli lojistik” ve “akilli sehir” gibi kavramlar1 giiglendirmekte, bu arada da
drone tagimaciliginin yeri de daha énemli hale gelmektedir. Son-adim teslimatta drone
kullanimi, geleneksel tagima yoOntemlerine faydali bir tamamlayicidir. Drone
tagimaciligl, verimlilik ve maliyeti optimize ederek modern lojistigin hizmet
kapasitesini yeni bir seviyeye tasima giicline sahiptir.
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Son yillarda, 6zellikle son-adim teslimat optimizasyonu alaninda olmak iizere, drone
kullanim1 ve gelecekteki potansiyel kullanimi iizerine Onemli miktarda arastirma
yapilmistir ve bu arastirmalarin uygulamada ortaya ¢ikan problemleri de kapsayacak
sekilde daha da artacagi sdylenebilir. Drone'lar geleneksel teslimat araclarinin yerine
tamamen ge¢mekten ¢ok uzak olsa da, mevcut siiregleri tamamlamak, hizlandirmak ve
iyilestirmek icin son-adim teslimatta kullaniminin, 6zellikle talep edildiginde, degerli ve
zaman acisindan kritik tirlinler s6z konusu oldugu durumlarda, gerekli oldugu ve bu
alanin gelisime de oldukga ac¢ik oldugu belirgindir.
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