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Arastirma Makalesi

Insansiz hava araclarimin (IHA) tasimacilikta kullanimina yonelik kesfedici bir
arastirma: drone tasimacilig1 ve uygulamalan
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Ozet: Teknolojik gelismelerle birlikte son dénemlerde insansiz hava araglar1 (IHA) alaninda 6nemli
gelismeler ve uygulamalar yasanmaktadir. Ozellikle askeri alanda ¢ok fazla kullamlan IHA larin ticari
hayata adaptasyonu hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Askeri gozetim ve izleme, telekomiinikasyon,
saglik ve kurtarma operasyonlar1 gibi ¢esitli uygulamalarda biiyiik basarilar elde etmeye yardimei olan
IHA’lar dronelar aracihigtyla lojistik operasyonlarda da aktif rol almaya baslamislardir. E-ticaretin
giinliik yasama ¢ok fazla entegre olmasi lojistik operasyonlarda yenilik¢i ¢oziimlere duyulan ihtiyaci
da arttirmistir. Bu kapsamda isletmeler miisteri taleplerine kesintisiz ve hizli cevap verebilmek igin
drone tasimaciligini tercih etmeye baglamislardir. Drone tasimaciligiyla birlikte erisimin zor oldugu,
trafik sikisikliginin yogun oldugu ve heniiz altyapi eksikliklerin tamamlanmadigi lokasyonlara da
sevkiyat gergeklestirilme imkan1 dogmustur. ilgili literatiir incelendiginde, son yillarda uygulanan bu
tagimacilik faaliyetinin incelenmesine yonelik ¢aligmalarin kisitli oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligsmada
drone tagimaciligi ile ilgili kavramsal cerceve anlatilarak, lojistik isletmelerindeki kullanim
uygulamalariyla birlikte ele alinmustir. Kesfedici bu aragtirma araciligiyla literatiirdeki eksikliklerin
giderilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alisma akademisyenler i¢in drone tasimaciliginin sektore olan
yansimalarint gosterirken, uygulamacilar i¢in ise bir vizyon belirlemeyi amaglamaktadir. Arastirma
sonucunda drone tasimaciliginin heniiz yeni gelistirilen bir siire¢ olmasina ragmen lojistik
isletmelerinde ve operasyonlarinda kullaniminin hizla artti1 ve yakin gelecekte de dnemini arttiracagi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Drone, drone tagimaciligi, insansiz hava araglari, tasimacilik

An exploratory study on the use of unmanned aerial vehicles (UAVS) in
transportation: drone transportation and its applications

Abstract: Along with technological developments, there have been significant developments and
applications in the field of unmanned aerial vehicles (UAV) recently. The adaptation of UAVs, which
are used a lot especially in the military field, to commercial life is rapid. UAVs, which have helped to
achieve great success in various applications such as military surveillance and monitoring,
telecommunications, health and rescue operations, have also started to take an active role in logistics
operations through drones. The integration of e-commerce into daily life has increased the need for
innovative solutions in logistics operations. In this context, businesses have started to prefer drone
transportation in order to respond to customer demands uninterruptedly and quickly. With drone
transportation, it has become possible to make shipments to locations where access is difficult, traffic
congestion is intense and infrastructure deficiencies have not been completed yet. When the relevant
literature is examined, it is seen that the studies on the examination of this transportation activity
implemented in recent years are limited. In this study, the conceptual framework of drone
transportation is explained and its use in logistics enterprises is explained with applications. Through
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this exploratory research, it is aimed to eliminate the deficiencies in the literature. While this study
shows the reflections of drone transport on the industry for academics, it aims to set a vision for
practitioners. As a result of the research, it has been determined that although drone transportation is a
newly developed process, its use in logistics enterprises and operations has increased rapidly and will
increase its importance in the near future.
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1. Giris

Insansiz Hava Araci (IHA) “icerisinde insan bulunmayan otonom olarak veya yonlendirilebilen
uzaktan kumandali ugaklar” olarak tamimlanmaktadirlar (Glover, 2014). IHA’lar, iizerinde pilot
olmadan calisan, aerodinamik kuvvetleri kullanan bir hava araci olarak tanimlanir. Onceden
programlanmis ugus planlar1 veya daha karmasik dinamik otomasyon sistemlerine dayali olarak
bilgisayar iizerinde otonom olarak uzaktan kumanda ile kontrol edilir (Skrinjar vd., 2018). IHA’lar
dronelar araciligiyla lojistik operasyonlarda da aktif rol almaya baslamiglardir. Dronelar, askeri alanda
¢ok fazla kullanim alani bulan uzaktan kumandali pilotsuz hava araglaridir. Son dénemlerde ¢ok ¢esitli
sivil (askeri olmayan) uygulamalarda kullanilmaya baglanmis ve biiyiik bir potansiyele sahiptir. Drone
teknolojisi hizla gelismekte ve dniimiizdeki yillarda is ortamlarini 6nemli 6lgiide degistirecektir (Otto
vd., 2018). Son zamanlarda drone teknolojisi alaninda Onemli gelismeler ve uygulamalar
yasanmaktadir. Birka¢ yil icinde bu uygulamalarin giinliik yasantimiza tamamen entegre olacagi
diistiniilmektedir. Giiniimiizde dronelarin kullanimi diinya ¢apinda giderek daha popiiler hale geliyor.
Giinliik hayatimizda drone'lar hem kisisel hobiler icin hem de ticari faaliyetler i¢in kullanilmaktadir.
Endiistriyel sektorlerde, dronelar tesis denetimi, elektrik hatti denetimleri, ilkyardim, yangin ve sel
izleme amacl kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 analiz edildiginde akla gelebilecek hemen hemen
her sektdrde drone'larin kullamildigi goze carpmaktadir (Ayranci, 2017). Ticari amagla kullanilan
dronelarin tarim (Tiirkseven vd., 2016; Akkamus ve Caliskan, 2020; Ozgiiven vd., 2022), ingaat
(Fidanct ve Karabork, 2019), ulasim ve trafik yonetimi (Raj ve Sah, 2019), saglik ve ilk yardim
(Yilmaz, 2018; Nyaaba ve Ayamga, 2021; Koshta vd., 2021; Ghelichi vd., 2021; Zhu vd., 2022),
denetim (Mualla vd., 2018), kamu giivenligi (Kasli, 2022), paketleme (Liu vd., 2017; Javadi vd., 2021;
Osakwe vd., 2022) ve diger birgok sivil hiikiimet faaliyetlerinde ve kamu hizmetini tesis etmek
amaciyla bir ¢ok faaliyette yer aldigi goriilmektedir. Bunun yani sira drone teknolojisinin tedarik
zincirinin bir ¢ok asamasindan etkin bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir (Caliskan ve Erturgut,
2022).

Giliniimiizde bir¢ok endiistri, iggiicii maliyetini azaltabilecegi i¢in pilotsuz teknolojiden potansiyel
olarak yararlanmaktadir. Drone'lar, insanlarin erisemeyecegi tehlikeli ortamlarda ¢aligabilir. Ayrica
pilotsuz teknoloji, hava beslemesi, termal kontrol ve kabin basin¢landirmasini saglayan kokpit ve
cevre sistemlerini gereksiz hale getirerek ugagin agirhgmi ve dolayisiyla enerji tiiketimini
azaltmaktadir. Drone'lar i¢in yol altyapisi gerekmez ve bu nedenle karayoluyla ulasilmasi zor olan
yerlere erisebilir (Otto vd., 2018). Drone teknolojisi tasimacilik alaninda, disiik maliyetleri, kii¢iik
boyutlar1 ve programlanabilir 6zellikleri nedeniyle son on yilda dikkatleri iizerine ¢ekmistir. Drone
teslimati, paketleri verimli bir sekilde teslim etmek i¢in en umut verici uygulamalardan biridir (Kim ve
Matson, 2017). Tedarik zinciri operasyonlarinda yer alan sirketler, daha dnce ¢ok zaman alan, yiiksek
verim gerektiren ve pahali olan veya emek yogun bazi goérevleri 6nemli Olgiide yerine getiren ¢ok
cesitli rollerde hizmet etmek icin insansiz hava araglari olarak da bilinen dronelar1 kullanmaktadir
(Sarder, 2020).

Calismanin birinci boliimiinde insansiz hava araclari ile ilgili bilgiler verilerek, tarihgesi anlatilacak ve
[HA’larmn ticari faaliyette saglamis oldugu avantaj ve dezavantajlar ele alinacaktir. ikinci kisimda
tiirkce ve yabanci genis kapsamli bir literatiir incelemesi yapilacaktir. Ugiincii kisimda ise tasimacilik
faaliyetlerinin kapsami ele alinacaktir. Calismanin son kisminda ise drone tasimaciligi hakkinda
bilgiler verilerek uygulamadaki kullanimina deginilecektir. Son olarakta incelenen konu hakkinda
sonug ve Oneriler sunulacaktir.

2. Literatir

Son yillarda insansiz hava araglarina olan ilgi hem kisisel kullanimda hem de ticari kullanimda giderek
artmaktadir. Lojistik sektdriinde Insansiz hava araciyla teslimatin benimsenmesinde bircok onemli
faktor rol oynayabilir. Bu makale, bu tiir kritik basar1 faktorlerini ortaya ¢ikarmaya ve aralarindaki
iligkileri kurmaya caligmaktadir. Calismamizda insansiz hava araglarmin ticari olarak tagimacilik
faaliyetlerinde kullanimina yonelik uygulamalar ele alinmustir.

Calisma kapsaminda uluslararasi literatiir incelenmis hangi alanlarda drone kullaniminin yaygin
oldugu saptanmaya calisilmistir. Bu kapsamda ozellikle son tiiketiciye teslimat alaninda yaygin bir
sekilde drone kullanimi saptanmistir. Raj ve Sah (2019)’un yaptig1 ¢alismada drone kullanimin trafik

171



Turgut, M. ve Seker B. (2022) Akilli Ulagim Sistemleri ve Uygulamalar1 Dergisi Cilt:5 — Say1:2

sikisikligini  Onleyerek teslimat siiresini kisaltma potansiyeline sahip oldugu bununla birlikte
gelencksel ulasim modlarina kiyasla karbon ayak izini azaltan bir etkiye sahip oldugu ortaya
konulmustur (Raj ve Sah, 2019). Yine {iriin teslimat1 alaninda Javadi vd. (2021)’in yaptig1 ¢aligma
incelendiginde kamyon ve drone teslimat modelinin karsilagtirmali bir analizi yapilmistir.
Kamyonlardan paket teslimati i¢in gonderilen dronelerin geri doniislerinde kamyon ile senkronize bir
zamanlama ve rotalama saglamasi igin bir matematiksel model gelistirilmistir (Javadi vd., 2021).
Gelecek yillarda teslimat siireglerinde drone kullamiminin nihai kullamicilar i¢in kabul goriip
gdrmeyecegine dair yapilan sosyal ve bilissel bir calisma Osakwe vd. (2022) tarafindan yapilmstir.
Liu vd. (2017), iirtin teslimat1 siireglerinde daha diisiik maliyetli olmasi nedeniyle drone kullanimin
yayginlastigin1 ancak seyrek talep altinda bu verimin ortadan kalktigim vurgulamislardir. Caligmada
bu soruna odaklanarak tandem yonlendirme ile drone ve kamyon rotalama probleminin ¢éziimiine dair
arastirma yapmuslardir (Liu vd., 2017).

Insani yardim ve saglik alaninda drone kullanimina yénelik ¢alismalar icin Zhu vd. (2022), Nyaaba ve
Ayamga (2021), Koshta vd. (2021) ve Ghelichi vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismalar incelenmistir.
Zhu vd. (2022), yaptiklar1 ¢alismada beklenmeyen durumda gerceklesen bir afet sonrasi insansiz hava
aract (IHA)larin ilk yardim igin gerekli malzemelerin insani yardim uygulamasi igin ihtiyag talep
noktalarina teslim edilmesini ele almaktadir (Zhu vd., 2022). Nyaaba and Ayamga (2021) yaptiklar
caligmada ise ¢esitli tibbi malzemelerin dronlar tarafindan tasinmasini, tibbi dronlarin basarili
kullaniminin zorluklarin ve tibbi dronlarin potansiyel faydalarini inceleyen bir literatiir caligmasin ele
almiglardir. Koshta vd. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada ise Covid 19 kaynakl iilkelerin belirsiz
bir siire i¢in karantinaya alinmasiyla birlikte, aracilarin iiriinleri arzdan talep noktasina tagryamamasi
nedeniyle insanlarin gida, ilag ve diger temel ihtiyag maddelerine erisiminin dronelar tarafindan
yapilmasini ele almislardir (Koshta vd., 2021). Ghelichi vd. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada ise
tibbi malzemelerin zamaninda teslimi i¢in bir drone filosunun lojistigini, rotalarini optimize etmek i¢in
bir optimizasyon modeli gelistirilmistir (Ghelichi vd., 2021).

loT- Nesnelerin interneti alaninda yapilan ¢aligmalar kapsaminda Cheema vd. (2021), Merkert ve
Bushell (2022), Mualla vd. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Cheema vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada dronelarin kullaniminda teknolojik bir degisim olarak baz istasyonlari ile
dronelar arasinda bir iligki kurulmasina ele alinmis bu kapsamda baz istasyonlarindan fadalanarak 5G
ve Otesi teknolojilerin dronelara entegre edilmesi {izerinde durulmustur (Cheema vd., 2021). Merkert
ve Bushell (2022) tarafindan yapilan calismada ise drone kullaniminin hizla yayilmasi ve drone
filolarmin kontrolsiiz bir sekilde biiylimesinin yaratacagi olumsuz etkilerin ele alinmig bu konudaki
diizenleyici politikalarin énemine dikkat ¢ekilmistir. Bununla birlikte gelecekte drone kullaniminin
kontrollii yayginlagmasini saglamaya yonelik tehdit ve firsatlar ele alinmistir (Merkert ve Bushell,
2022). Mualla vd. (2018) tarafindan yapilan calismada ise Insansiz Hava Araglarinin (IHA) hava
tagimaciliginda sivil uygulamalarin giderek daha fazla ilgi gordiigii izerinde durulmus, operasyonel
maliyetler, giivenlik endigeleri ve yasal diizenlemeler nedeniyle, giivenli yazilim modellerinin
uygulanmasi ve testlerini yiiriitmek i¢in tercihen araci tabanli simiilasyon g¢ercevelerinin kullanilmasi
onerilmistir. Calisgmada ISO yazilim kalite modeli kullanilarak en giivenli metodojileri ortaya
konulmustur (Mualla vd., 2018).

Calisma kapsaminda Tiirkge literatiir incelediginde IHA kullanimlarmin tarim, ormancilik, gazetecilik,
madencilik, saglik ve lojistik alaninda yapilan calismalarda incelendigi tespit edilmigtir. Tarim
alaninda kullamimma yonelik Tiirkseven vd. (2016), Akkamus ve Caliskan (2020), Ozgiiven vd.
(2022), calismalart incelenmistir. Tiirkseven ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada tarim sektoriinde
hangi faaliyetlerde IHA kullanimini incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda insansiz hava araglariin
tarimda bitkilerde hastaliklarin tespitinde, yabanci otlarin flora tespitinde, olgunluk tespitinde,
verimlilik tespitinde, su stresi ve hassas kimyasal uygulamalarda kullanildigi sonucuna ulagilmigtir
(Tiirkseven vd., 2016). Tarim sektoriinde insansiz hava araglarinin kullaniminin uzaktan algilamada
diger sistemlere gore daha hizli ve daha ekonomik bir sistem oldugu tespit edilmistir (Akkamig ve
Caliskan, 2020). insansiz hava araglar1 gibi uzman ve yeni teknolojilerin kullanimi tarimda uzman
sistemlerin gelisimi saglamaktadir. Yeni uygulamalarin gelisimi tarim sektdriine birgok katki
sunarken, drone teknolojisinin gelecek yillarda da bu sektorde ¢ok fazla kullanilacag diigiiniilmektedir
(Ozgiiven vd., 2022).
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Ormancilik alaninda kullanimina yonelik Akgiil vd. (2016), Fidanci1 ve Karabork (2019), tarafindan
yapilan ¢aligmalar ele alinmistir. Akgiil ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada insansiz hava araglarinin
ormancilikta kullanim alanlar1 ve ormanlik alanlarda sayisal yiikseklik modeli olusturma olanaklar
arastirilmigtir. Calisma sonucunda ormancilik faaliyetlerinde kaliteli goriintii ve cografi bilgi sistemi
verilerini elde edebilmede insansiz hava araci kullaniminin katki sagladig1 goriilmektedir (Akgil vd.,
2016). Fidanc1 ve Karabork (2019), tarafindan yapilan calismada ise IHA’larm ormanlik alanlardaki
karayolu projelerinde kullanimi incelenmistir. Geleneksel ydntemlerle elde edilen veriler ve IHA’lar
tarafindan elde edilen verilen kiyaslandiginda bu calismada sonuglarin birbirine benzer bir sekilde
oldugu gorilmiistiir (Fidanc1 ve Karabork, 2019).

Diger alanlarda yapilan g¢aligmalara baktigimizda Keke¢ vd., (2018) madencilik faaliyetlerinde
insansiz hava aracglari kullanimini ele almuslardir. Bu alanda kullanilan insansiz hava arag¢larinin
madenin havadan izlenebilmesinin geleneksel yontemlere gore zaman ve 6l¢iim hassasiyeti sagladigi
sonucuna varilmistir (Keke¢ vd., 2018). Kasli (2022), yapmis oldugu calismasinda ise kolluk
kuvvetlerinde insansiz hava aracit kullanimini incelemistir. Drone teknolojisinin  kolluk
operasyonlarinda kullanilmasi sinir giivenligi, istihbarat, olay yeri inceleme, izleme ve gozlem gibi
bircok uygulamada kolaylik sagladigi goriilmistir (Kasli, 2022). Kavakli (2018), yapmis oldugu
calismada dronelarin gazetecilikte kullanimini incelemislerdir. Bu teknolojiyle birlikte gazetecilikte
haber iiretim, dagitim, tiiketim siirecleri, haber anlatim ve sunum tekniklerinin zenginlesmesine katki
sunmustur (Kavakli, 2018). Yilmaz (2018), ise insansiz hava ara¢larinin insani yardim faaliyetlerinde
kullanimini ve énemini vurgulamislardir. Insani yardim hususunda insansiz hava araglarinin gelecek
vaat eden bir teknoloji oldugu sdylenebilir (Yilmaz, 2018).

Yerli literatiirde lojistik ve tedarik zinciri alaninda insansiz hava araci ¢alismalarinin sayili oldugu
goriilmiistiir. Bu alanda tespit edilen tek ¢alismanin Caliskan ve Erturgut (2022), tarafindan iHAlarin
lojistik sektdriinde kullanimi ve THA pilotlar {izerine yapilan ¢alisma oldugu gériilmiistiir. Calismada
anket 301 IHA pilotunun algist ve demografik degiskenlere gore farkliliklar tespit edilmeye
calisilmigtir. Caligma sonucunda ise lojistik sektoriinde insansiz hava araglarinin kullanilmasi drone
pilotlarinin profesyonel algilamalarinda demografik degiskenlerin bir farkliliga neden oldugu tespit
edilmistir (Caliskan ve Erturgut, 2022). Tasimacilik alaninda ise Nakiboglu (2020) tarafindan yapilan
drone tagimaciligi ve son adim teslimatta kullanimini inceleyen arastirma bulunmustur. Son adim
teslimatta kullanilan drone teknolojisinin zaman, maliyet ve ¢evresel agidan birgok avantaj saglayacagi
tespit edilmistir (Nakiboglu, 2020).

Yapilan literatiir taramas1 6zellikle Tiirkge literatiirde lojistik, tedarik zinciri ve tasimacilik alanlarinda
¢ok az ¢alismanin bulunmasi, drone tagimaciligini uygulamalariyla birlikte detayli bir sekilde ele alan
bir calismanin yerli literatirde bulunmamasi bu c¢aligmanin Onemini gdsterirken, tasimacilik
faaliyetlerinde gelecek yillarda ¢ok fazla karsimiza c¢ikacak olan bu teknolojinin diinyadaki
uygulamalariyla anlatilmasinin literatiire 6nemli bir katki saglamasi beklenmektedir.

3. Insansiz hava araclar1 (iIHA)

Insansiz Hava Araci (IHA) veya Insansiz Hava Araci Sistemi (UAS) bir insan kontroliinde olmadan
otonom olarak veya uzaktan yonlendirilebilen Uzaktan Kumandali hava araci olarak bilinir (Glover,
2014). IHA, iizerinde pilot olmadan calisabilen bir hava araci olarakta tanimlanabilir. Esasen bir
IHA, iizerinedeki sistemlerin yazilim kontrolii ile ugus planlarina entegre edilmis uzaktan kontrol
edilebilen veya otonom olarak ucabilen bir robot olarakta tariflenebilir (Austin, 2010). Insansiz hava
araclari, bir ugaga benzer hafif bir ucan cihazdir; ancak ucaktaki bir pilot tarafindan isletilmedigi i¢in
ucaktan farklidir (Gupta vd., 2018). Ozetle insansiz hava araglar1 “igerisinde pilot bulunmayan,
iizerinde amacina uygun olarak cesitli aletler bulunduran, yerde bulunan bir pilot tarafindan kontrol
edilen veya dnceden planlanan ugus glizergahinda otonom olarak yonlendirilen hava araglar1” olarak
tanimlanabilir (Kahveci ve Can, 2017). IHA larin hayatimiza girisinin kronolojisi asagidaki Tablo
1’de 6zetlenmistir:
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Tablo 1. THAlarm tarihsel gelisimi (Garg, 2021).

Yil
1782

1800°1er
1849

1894

1898

1915

1916

1917

1920

1920

1920

1935

1941

1943

1958

1960lar

1970ler

1982

1985
1986

1990

2000
2005
2006
2010

' Gelisim Siireci
Ik insansiz ara¢ ugusu Montgolfier Kardesler tarafindan gergeklestirildi.

“Kameral1” ilk drone, 19. ylizyilin sonunda kullanildi.

22 Agustos 1849'da Avusturyalilar ilk kez IHA kullanarak patlayict yiiklii
insansiz balonlarla Venedik'e saldirdilar.

Insansiz Balonlar Avusturyalilar tarafindan kullanild:.

Nikola Tesla, motorlar1 agip kapatmak i¢in radyo frekanslarini kullanarak sozlii
komutla yon degistiren kii¢iik bir insansiz tekne icat etti ve Madison Square
Garden'daki bir sergide sundu.

Neuve Chapelle Savasi sirasinda, ingiliz Ordusu, bélgedeki Alman siperlerinin
yaklasik 15.000 gokyiizii goriinlimii haritasini yakalamak i¢in havadan
goriintiiler kullandi.

Birinci Diinya Savas: sirasinda, ilk IHA Amerika Birlesik Devletleri'nde uctu;
[HA'n1n test ucusundaki basarisi ¢ok iyi olmasa da savasta potansiyellerini
ortaya koydu.

Fransiz topgu subay1 Rene Lorin, ugan bombalar kullanimini 6nerdi.

Elmer Sperry ilk kontrollii etkinlestirme teknolojisini kullanarak ugus
kontroliinii miimkiin kilar.

Insanli quadcopter'lar ilk olarak denendi, ancak o sirada mevcut olan teknoloji
tarafindan etkinlikleri engellendi.

Etienne Oemichen, dort rotorlu ve sekiz pervaneli bir tasarim gergeklestirdi;
hepsi tek bir motorla galigtirildi ve 1000'in tizerinde basarili ugus kaydedildi.
[k kaydedilen mesafe 1924'te bir helikopter igin 360 m idi.

[k kullanilan drone olan “De Havilland Dh82b Queen Bee” icat edildi.

ABD tarafindan ilk biiyiik 6l¢ekli drone iiretimi Reginald Denny tarafindan
baslatildi.

Alman Ordusu, dort kiigiik kanatli ve 1362 kg agirliginda bir radyo kontrol
cihazina sahip bir bomba olan FX-1400 veya “The Fritz X”in agiligin1 yapti.
[k uzaktan kumandali mithimmat operasyonel kullanima sunuldu ve bu
giidiimlii hava silahlar1 i¢in biyiik bir atilim olarak yer aldi.

Curtis Wright sirketi Curtis Wright VZ-7'yi ABD Ordusu i¢in tasarladi. Bu
tasarim ugusu kontrol etmek i¢in dort pervanede degisken itme kullanan ve
pilotun is yiikiinii basitlestiren énemli bir bulustu.

IHA’lar Vietnam Savasinda kullanildi. Uzaktan kumandali savas araclari bu
savasta yeni bir rol tistlendiler.

Bu siire zarfinda Israil, pilotsuz iki gdzetleme makinesi, MASTIFF UAV ve
IAA Scout gelistirdi. Ayrica, IHA’larmn basaris1 Vietnam Savasi'nin sonuna
kadar devam etti. 1970'lerde ABD goziinii diger IHA tiirlerine dikerken, diger
iilkeler kendi gelismis THA sistemlerini gelistirmeye basladi.

Askeri operasyonlarda THA kullanimi yayginlastirildi. Israil, Suriye ile
diismanliklarin patlak vermesinde Sovyet ucaksavar teknolojisini, bir insansiz
ucak siiriisii ile konumunu ortaya ¢ikard.

ABD’nin Grenada, Liibnan ve Libya operasyonlarinda IHA’lar kullanild.
Orta dl¢ekli bir insansiz kesif u¢agi olan “RQ2 Pioneer”1 ABD ve Israil ortak
bir projeyle liretmeye basladilar.

Minyatiir ve Mikro IHA'lar aragtirmalarin énemli bir pargasi haline geldi ve
kisa siirede harekete gecti.

Predator Drone ilk olarak Afganistan'da konuslandirildi.

[lk ticari multikopter Almanya'da Microdrones tarafindan gelistirildi.

Drone kullanimi yayginlasiyor.

Tiiketiciler igin akilli telefon kontrollii bir quadcopter olan Parrot AR Drone,
Las Vegas'taki Tiiketici Elektronigi Fuari'nda tanitildi.
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Tablo 1. THA larin tarihsel gelisimi (devami)

2012 Federal Havacilik idaresi (FAA), kiiciik dronlar1 2015 yilina kadar ulusal hava
sahasina entegre edilmesini istedi.

2013 Teslimat faaliyetleri i¢in ticari dronlarin kullanilmasi planlandi.

2014 Drone, Amazon tarafindan ilk kez 2014 yilinda teslimat i¢in kullanildi. Ayrica
FAA, film ve TV prodiiksiyon sirketlerine drone kullanimi i¢in bir muafiyet
tanidi.

2016 2016 Amazon, ilk Prime Air paketini Cambridge, Ingiltere'de teslim etti.

Giiniimiiz  Gegtigimiz 10 yilda, DJI Phantom ve Parrot AR drone da dahil olmak iizere
bircok kiiclik gelismis quadcopter pazara girdi. Askeri alanda ¢ok fazla
kullanilan IHA lar, yeni iiretilen dronelarin ucuz, kullanish ve ucus kontrolii
daha rahat oldugu i¢in sivil ve ticari alanda da ¢ok fazla kullanilmaya baglandi.

[HA’larin tarihsel gelisimine bakildi§inda askeri alanda istihbarat toplanilmasi, ugaksavar ve silah
olarak kullanimryla hayatimiza girdigi goriilmektedir. Bu teknolojinin 2000’li yillardan itibaren
askeri kullaniminin yami sira sivil ve ticari hayatta kullanilmaya baslandigi ve her gecen giin
kullaniminin artarak gelecekte de dnemli bir noktada olacag diisiiniilmektedir.

DRONELARIN KULLANILDIGI ENDUSTRILER

50
45

40
35 32,4

30
25 -
20

15 13

10 . .

45,2

Sekil 1. Drone teknolojisinin kullanildigi endiistriler. (Statista, 2016).

[HA'larin faaliyet alanlar1 incelendiginde havacilik, askeri alan faaliyetleri, havadan Slgme, kolluk
kuvvetleri, arama ve kurtarma, madencilik, koruma, kirlilik izleme, 6lgme, petrol, gaz ve maden
arama ve Uretimi, afet yardimi, arkeoloji, kargo tasimaciligi, tarim, hassas tarim, insaat, yolcu
tagimaciligi, su¢ ve terdr faaliyetlerinin izlenmesi, sinema filmi yapimi, hobi ve eglence, gazetecilik
ve 151k gosterisi gibi ¢ok sayida alanda uygulamalart oldugu goriilmektedir (Ayranci, 2017). Drone
teknolojisinin en fazla kullanildig1 faaliyet ve sektorlerin basinda insaat ve altyapi sektorii gelirken
(%45,2), bunu tarim sektorii (%32,4) ve tasimacilik sektorii (%13,0) takip etmektedir. Bu sektorleri
sirastyla giivenlik, medya ve eglence, sigorta, telekomiinikasyon ve madencilik sektorleri takip
etmistir. Drone kullaniminin tagimacilik faaliyetlerinde son yillarda oldukca fazla kullamildigi ve
gelecekte pazar paymin daha da artacagi goriilmektedir. IHA'larin kullanimlari, gercek zamanl
izleme, kablosuz kapsama alani saglama, uzaktan algilama, arama ve kurtarma, mal teslimi, giivenlik
ve gbzetim, hassas tarim ve sivil altyapir denetimi dahil olmak iizere bir¢cok sivil alanda da
yayginlagmaktadir (Taladay, 2018). 3D modelleme, nesnelerin interneti, yapay zeka ve artirilmisg
gerceklik (AR) gibi gelisen teknolojilerin yani sira Sanal Gergeklik uygulamalariyla birlestiginde,
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kuruluslarin operasyonlar1 boyunca IHA ve iliskili teknolojilerin kullanimindan kaynakli yeni
fisatlarin ve fayda saglayici uygulamalarin hayata gegirilecegi diisiiniilmektedir (Dupont vd., 2016).

TICARI DRONELAR ICIN ONGORULEN SATIS ADEDI
(BIN)

3000
2.679

2500 2:329
2000 1.909
1500 1.414 I ||
996
1000
634 I

500 392 I
246

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Sekil 2. Ticari drone pazar biiytimesi. (Statista, 2019).

Gerek gelisen drone teknolojileri gerekse faaliyet alani gesitliligindeki hizli1 genisleme gelecek 5 yilda
IHA’larin  birgok ticari faaliyette, geleneksel operasyon yontemlerinin yerini gegebilecegi
ongoriilmektedir. Daha az insan operasyonu ve giivenlik altyapisi ile IHA ve dronelar, isin siiresini ve
maliyetlerini ciddi oranda diistirmektedirler. Ayrica, sirketlerin isletme performansini daha iyi
anlamalarin1 ve tahmin etmelerini saglayan veri analitigi gelistirmelerine katki saglamaktadirlar.
[HA'larin operasyon maliyetini diisiirmesi, bu teknolojinin entegrasyonun kolay olmas1 ve bu sistemler
araciligiyla toplanan bilgilerin degerini artirma yetenekleri, IHA'larin diinya ¢apinda artan oranda
benimsenmesinin temel itici giigleri olmus ve diinyada IHA konusunda sektdrde ve devlette
farkindalik artisina zemin hazirlamistir. Simdiye kadar bahsedilen bu yeni teknolojinin saglamis
oldugu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Garg, 2021).

* Askeri istihbarat, gozetleme, kesif ve silah yetenekleri ile engebeli ve zorlu araziler, fiziksel engeller
veya tehlikeli saha kosullari nedeniyle operasyonlarin gergeklesmedigi yerlerde kullanilarak askeri
alanda dogrudan katki sunabilirler.

« {HA'lar, pilotun kullandig1 bir hava aracinin varligmin riskli oldugu yiiksek riskli durumlarda daha
giivenli bir yontem saglayabilir. Siirecte insan hayati tehlikeye girmedigi i¢in nedensellik riski
olmadan zor ve erigilemeyen alanlarda ugusa izin verebilirler.

+ [HA'lar, basta uzak ve tehlikeli sitelere erisimi hizlandirmak, sensér hareketliligi, izleme ve veri
toplama hiz1 olmak iizere birgok sivil uygulamada da avantajlidir. IHA'lar, 6zellikle yer hareketinin
miimkiin olmadig1 engebeli topografyaya sahip alanlarda orman yanginlarinin izlenmesinde
kolaylastiric1 etki yaratabilir. Bu nedenle, IHA'lar risk ydnetimi igin oldukea tercih edilen bir teknoloji
olarak kabul edilmektedir. Ozellikle, IHA'lar, olay sonrasi saha erisilebilirliginin zor oldugu ve yakin
tarihli verilerin toplanmasi ihtiyacinin acil oldugu dogal tehlikeleri (6rnegin, depremler ve toprak
kaymalari) i¢ceren uygulamalar i¢in 6nemli bir veri toplama araci olarak kullanilabilir.

« THA lar, ulasilmasi zor topluluklardaki insanlara hayat kurtaran tibbi malzemelerin teslim edilmesini
saglayarak ¢ok uzak mesafelerde ucabilir. Bu teknoloji, saglik ¢alisanlarinin ziyaretlerinin diizenli
olmadig1 ve mal teslimati i¢in az gidilen kdylere mallar1 teslim etmek icin kullanilabilir. IHA'lar,
iyilestirilmis tedarik zinciri performansi yoluyla halk sagligina anlamli faydalar saglayabilirler.
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« THA’lar aracihigiyla, saha arastirmalar1 ve dl¢iimii, insaat ilerlemesi ve 3D haritalama igin arazinin
gelismis gorsellestirilmesi yoluyla 6l¢limiin dogrulugu arttirilabilir.

* Bu teknoloji, ulasim, sehir planlamasi, mahsul tiirlerinin siiflandirilmasi ve ayrintili bilgi gerektiren
verim tahmini gibi ¢oklu uygulamalar i¢in verimli bir mekansal veri toplama yontemi saglayabilir.

« [HA larmn diger bir 6nemli avantaj1 da enerji tiiketimidir. Pillerle ¢alisan kiigiik IHAlar diger tasima
araclarina gore ¢ok daha az enerji tiikketmektedir.

+ Ozetle [HA’larm saglamis oldugu avantajlar; Giivenlik, maliyet, esneklik, hiz, verimlilik,
izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik olarak sdylenebilir.

[HA"arin dezavantajlarmm ele aldigimizda ise diisiik manevra kabiliyeti, diisiik operasyonel hiz,
saldirlara kars1 savunmasizlik, siber veya iletisim baglantis1 saldirilari, kayip veri baglantilari, siirlt
alan kapsami ve biiyiik veriyi islemek i¢in karmasik bir analiz sisteminin gerekliligi gibi unsurlar
sayilabilir. THA'lar, 6liimciil amaglar, uyusturucu kagakgiligi gibi sug faaliyetleri ve terdr aglari
tarafindan tgiincli sahislarin kontrolil altinda ele gegirildiginde terorist faaliyetler i¢in kullanilabilir.
[HA’lar uygun sekilde egitilmis operatorler tarafindan calistirlmadiginda, IHA'larin basarisiz olma
sans1 daha fazladir ve 6liimciil kazalara yol agar (lizuka vd., 2018). Bu nedenle, teknoloji gelistirme,
pazar gelistirme ve bunlarm kamu ve Ozel taraflarca kullaniminda giivenlik, emniyet ve gizlilik
endiselerinin dikkate alinmasi gerekir. Ayrica yasal diizenlemelerde IHA kullanim kosullari
netlestirilmeli ve bu tiir cihazlarin giivenli kosullarda ugurulmasi saglanmahidir (Garg, 2021). Bunlara
ek olarak tasima kapasitesinin sinirli olusu, havada kalma siirelerinin kisitli olmasi, inis kalkis
siirecinde olusan riskler ve olumsuz hava kosullarinda ugus gergeklestirebilmesinin zorlagmasini
dezavantajlar arasinda sayabiliriz (Yilmaz, 2019).

4. Tasmmacihk

Tasimacilik, genel olarak hammadde ve malzemelerin taginmasi, iirlinlerin ¢ikis noktasindan tiiketim
noktasina nakliye yardimu ile dagitilmasi siirecidir. Lojistik, tedarik zinciri sistemlerinin bir alt kiimesi
ve ayrilmaz bir parcasidir. Tagimacilik sistemi ve dagitim sistemi ise lojistik sistemin bir alt kiimesidir.
Mallarin bir yerden baska bir yere taginmasi s6z konusu oldugunda, gesitli teslimat segenekleri vardir
(Sarder, 2020). Tasimacilik karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatti tasimaciligi olmak
iizere bes ana moda ayrilmaktadir. Bu modlarin hepsinin tek tek kullanildig1 gibi birbirleriyle entegre
edilerek kullanilmas1 da miimkiindiir (Saygili, 2014). Ozellikle son dénemlerde pazarda artan rekabet
ve verimli hizmet ihtiyaci lojistik isletmelerini tasimacilik tiirlerinin birbiriyle entegre edilerek yani
intermodal tagimacilikla operasyonlarini gergeklestirmeleri gerekliligini dogurmustur. Lojistik sisteme
ait calisma semas1 asagida Sekil 3°de gosterilmistir.

TEDARIK ZINCIiRI SISTEMI

Lojistik Sistem
Gelen ve giden tasimalar
Filo yonetimi
Yukleme ve bosaltma
Alan optimizasyonu

Lojistik ag tasarimi
Envanter yénetimi
Arz talep planlamasi
Lojistik hizmet

Hammadde bulma ve satin alma/
Uretim operasyonu
Koordinasyon ve kanal

TASIMACILIK SISTEMI

uyeleri arasinda is birligi saglayicilarinin yonetimi ¥/ DAGITIM SISTEMI
Pazarlama, satis, finans Uretim planlama Depolama
Bilgi teknolojileri Paketleme ve montajlama Ellegleme

Mdusteri hizmetleri Siparis hazirlama
Birim yuk dizayni
Capraz sevkiyat

LOJISTiK SISTEM

Sekil 3. Tedarik zinciri sistemlerinde lojistik ve tasimacilik sistemleri (Sarder, 2020).
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Karayolu tasimacilig, ticaretin serbestlestirilmesi nedeniyle son 50 yilda en hizli biiyiiyen tasima tiirii
oldu. Ancak, bu biiylime, petrol yakit tiiketimi ve fiyatlandirma sorunlari, artan ¢evresel problemler,
trafik sikisiklig1 ve trafik kazalarindan kaynaklanan kayip ve sorumluluk artis1 gibi 6énemli sorunlara
yol agmistir. Demiryolu tagimaciligi ise genellikle zamana duyarli olmayan, uzun mesafelere mal
tagimasi gereken yiiklerde tercih edilen bir tasima seklidir. Bu tasima sekli, ucuz, verimli ve cevre
dostu olarak kabul edilir. Demiryolu Tasimaciligl, enerji tiiketimi agisindan 'yesil' bir sistemdir.
Maliyet acisindan da diger tasima tiirlerine kiyasla km bagina birim yik maliyeti daha diisiiktiir
(Notteboom vd., 1998).

Denizyolu tagimacilifi uluslararasi ticarette en popililer tasima modudur. Diinya ticaretinin ve
kiiresellesmenin bel kemigi konumundadir. Denizyolu aracilifiyla her tiirli yiik tagimmasi
gerceklesmektedir. Yiiksek tonajli yiiklerin tasinmasina sagladigi olanak sebebiyle oldukca avantajli
tagima tiirlerinin basinda gelmektedir (Fulser, 2015). Hava tasimaciligi ise, diger tasima tiirlerine gore
her ne kadar daha pahali olsa da en hizli ve giivenilir tagima tiirlerinin basinda gelmektedir.
Kiiresellesme ve uluslararasilagsma kavramlarinin son 20 yilda ticarette yayginlagsmasiyla ciddi gelisim
gosteren tagima tiiriidiir (Gilingdr, 2021). Boru hatt1 tasimacilifi ise iiretim alanlarini rafinerilere,
kimya fabrikalarina, evlere ve endiistriyel alanlara baglayan petrol ve dogal gazin taginmasi i¢in kritik
bir altyapidir (Shaikh vd., 2017; Chen vd., 2021).

Son donemlerde adini ¢ok sik duydugumuz ¢ok modlu tasimacilik kavrami ise literatiirde intermodal,
kombine tagimacilik vb. kavramlarla karsimiza ¢ikmaktadir. Intermodal tasimacilik, bir kisinin veya
bir yiikiin ¢ikis noktasindan varis noktasina en az iki tasima modu ile tasinmasi olarak tanimlanabilir
(Crainic ve Kim, 2007). Cok modlu tasimaciligin farklilasan miisteri taleplerine yonelik ihtiyaclara
cevap verebilme, isletmelere uluslararasi pazarlarda rekabet olanagi saglama gibi avantajlar
bulunmaktadir. Tagima tiiriiniin se¢imi, tagima tiirlerinin entegrasyonu vb. siireclerin basariyla
gerceklestirilmesi i¢in iyi bir tasimacilik yonetiminin planlamasi ve yonetilmesi zorunludur.

Lojistik faaliyetler igerisinde tasimacilik oldukg¢a biiyiikk 6nem arz etmektedir. Tagimacilik yonetimi,
lojistik tagimaciligin dnemli bir pargasidir ve mallarin fiziksel hareketlerinin planlanmasi, ylriitilmesi
ve optimizasyonu ile ilgilenir. Daha basit bir ifadeyle, teslimat rotasi, ulasim filolarmin giinliik
operasyonlari, haritalama, yakit maliyeti, depolama, iletisim, nakliye araglarinin takibi ve yonetimi,
yolcu ve kargo ellegleme, tasiyici se¢imi, siireci yonetmek ve optimize etmek i¢in muhasebe dahil
olmak iizere her tiirlii nakliye operasyonunun ydnetimi ile ilgilenir. Bu operasyonel siire¢ hammadde
asamasindan baglayan triiniin yasam dongiisii sonlanana kadar devam bir siirectir (Turgut, 2017).

Tasimacilik karayolu, havayolu, denizyolu, demiryolu ve boru hatt1 tasimaciligi olmak {izere bes ana
moda ayrilmaktadir. Bu modlarin hepsinin tek tek kullanildigi gibi birbirleriyle entegre edilerek
kullanilmas1 da miimkiindiir (Saygili, 2014). Ozellikle son dénemlerde pazarda artan rekabet ve
verimli hizmet ihtiyaci lojistik isletmelerini tagimacilik tiirlerinin birbiriyle entegre edilerek yani
intermodal tagimacilikla operasyonlarini gergeklestirmeleri gerekliligini dogurmustur.

Karayolu tagimaciligi, ticaretin serbestlestirilmesi nedeniyle son 50 yilda en hizli biiyliyen tagima tiirii
oldu. Ancak, biylik biiyiime, petrol yakit tiiketimi ve fiyatlandirma sorunlari, artan gevresel
problemler, trafik sikisiklig1 ve trafik kazalarindan kaynaklanan kayip ve sorumluluk artis1 gibi 6nemli
sorunlara yol agmustir. Demiryolu tasimaciligi, genellikle zamana duyarli olmayan, uzun mesafelere
mal tagimas1 gereken yiiklerde tercih edilen bir tagima seklidir. Bu tasima sekli, ucuz, verimli ve ¢evre
dostu olarak kabul edilir. Demiryolu Tasimaciligi, enerji tiikketimi agisindan 'yesil' bir sistemdir.
Maliyet agisindan da diger tagima tiirlerine kiyasla km bagina birim yiik maliyeti diisiiktiir (Notteboom
vd., 1998).

Denizyolu tasimacilifi uluslararasi ticarette en popliler tasima modudur. Diinya ticaretinin ve
kiiresellesmenin bel kemigi konumundadir. Denizyolu aracihigiyla her tiirlii yiik tasinmasi
gerceklesmektedir. Yiiksek tonajli yiiklerin taginmasina sagladigi olanak sebebiyle oldukca avantajli
tagima tiirlerinin basinda gelmektedir (Fulser, 2015). Hava tasimacilif ise, diger tasima tiirlerine gore
her ne kadar daha pahali olsa da en hizli ve giivenilir tasima tirlerinin basinda gelmektedir.
Kiiresellesme ve uluslararasilasma kavramlarinin son 20 yilda ticarette yayginlasmasiyla ciddi gelisim
gosteren tagima tiiriidiir (Glingdr, 2021). Boru hatti tagimacilifi ise iiretim alanlarini rafinerilere,
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kimya fabrikalarina, evlere ve endiistriyel alanlara baglayan petrol ve dogal gazin taginmasi i¢in kritik
bir altyapidir (Shaikh vd., 2017; Chen vd., 2021).

Son donemlerde ¢ok sik karsimiza ¢ikan ¢ok modlu tasimacilik kavrami ise literatiirde intermodal,
kombine tasimacilik vb. kavramlarla karsimiza ¢ikmaktadir. Intermodal tasimacilik, bir kisinin veya
bir yiikiin ¢ikis noktasindan varis noktasina en az iki tasima modu ile tasinmasi olarak tanimlanabilir
(Crainic ve Kim, 2007). Cok modlu tasima ile farklilagan miisteri taleplerine yonelik ihtiyaclara
hizmet sunabilme, igletmelere uluslararas1 pazarlarda rekabet olanagi saglamaktadir. Tagima tiiriiniin
secimi, tasima tiirlerinin entegresi vb. siireclerin basariyla gerceklestirilmesi igin iyi bir tagimacilik
yonetiminin  planlamasi  ve yonetilmesi zorunludur. Isletmelerin ticari olarak basariya
ulasabilmelerinin arkasinda dogru planlanmig tasimacilik faaliyetleri bulunmaktadir (Bamyaci, 2008).

Tasimacilik yonetimi, lojistik tasimaciligin 6nemli bir pargasidir ve mallarin fiziksel hareketlerinin
planlanmast, yiiriitiilmesi ve optimizasyonu ile ilgilenir. Daha basit bir ifadeyle, teslimat rotasi, ulasim
filolarinin giinliikk operasyonlari, haritalama, yakit maliyeti, depolama, iletisim, nakliye araglarinin
takibi ve yonetimi, yolcu ve kargo ellecleme, tasiyici se¢imi, silireci yonetmek ve optimize etmek i¢in
muhasebe dahil olmak {izere her tiirli nakliye operasyonunun yonetimi ile ilgilenir. Tasimacilig1
olusturan bilesenler Sekil 2°de gosterilmistir.

Rota Planla1na> Yiikleme Planlama > Arag Sewisi> Tasima > Teslim

Miisteri Bilgisi

Uriin Bilgisi

Haritalama Bilgisi

Sekil 4. Tasimacilik siireclerinin bilesenleri (Sarder, 2020).

Tasimacilik tarihine baktigimizda 1700’li yillardan baglayan kokli bir gecmise dayandigi
goriilmektedir. Gegmisten bugiine kadar siirekli gelisen ve degisim gosteren tasimacilik faaliyetleri
onemli kilometre taslarini geride birakmustir. Tasimacilik tarihindeki bu kilometre taslarinin hizh
trenler ve manyetik trenlerle daha biiyiik bir ivme kazandig1 sylenebilir. Manyetik tren, geleneksel bir
trenden daha hizlidir ¢linkii tren, ray ile arasinda bulunan manyetik bir kuvvet nedeniyle raym
iizerinde yiikselebilir ve geleneksel bir tren rayinda bulunan siirtiinmeyi ortadan kaldirir (Bonsor,
2018). Yine son teknolojiyle ortaya ¢ikan drone tasimaciligit Walmart, Amazon ve hatta baz1 pizza
sirketleri gibi taninmig sirketler tarafindan kullanilmaya baglanmig teslimatlarin hizli ve verimli bir
sekilde gerceklestirilmesine ciddi katkilar sagladigi goriilmiistiir. Bir kisim tedarik zinciri sirketleri
cok zaman alan, yiiksek verim gerektiren ve pahali olan veya emek yogun bazi goérevleri dnemli
Olcilide yerine getiren ¢ok cesitli rollerde hizmet etmek igin insansiz hava araglar1 olarak da bilinen
dronelar1 kullanmaya basladilar. Suanda kisithi alanlarda kullanilan drone tasimaciligmin gelecekte
yapilacak olan hassas kontroller, GPS haritalama ve ugus planlama, cografi sinir belirleme ve daha
biiyiik tasima kapasitelerini igeren gelismis kapasiteli araglar ile daha yaygin bir kullamma sahip
olacag ongoriillmektedir (Sarder, 2020).
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5. Drone tasimacilig1 ve uygulamalari

Diinya ekonomisinin kiiresellesmesi ve bununla baglantili siirecler, 6zel teslimat ve depolamada dahil
olmak ftizere, diinya hava tagimaciligr ve yiik tasimaciligi pazarlarinin genel yapisimi biiyiik 6lciide
etkilemistir. Bununla birlikte, freight forwarder sirketleri miisterinin mal teslimine yonelik talepleri,
ozellikle kapsamli hizmetler agisindan, teslimat yonetimi, sevkiyat isleme, formaliteler, kargo toplama
ve konsolidasyon vb. konularda hizmet yelpazesini dnemli dlciide genislettiler (Marintseva vd., 2019).
Isletmeler, lojistik sektdriinde yanit verme ve verimlilik i¢in yenilikgi yontemler benimsemektedir.
Drone'larin lojistik sektoriinde tagimacilik faaliyetlerinde uygulanmasi bu yonde gerceklesen 6nemli
bir hamledir (Sah vd., 2021).

Son yillarda, e-ticaret isletmeleri, teslim edilecek giinliik paket hacminde ve 6zellikle talepkar miigteri
beklentilerinin sayisinda ciddi artislar yasadi. Bu baglamda, teslimat mekanizmasi, 6zellikle son
kilometre i¢in son derece pahali hale geldi. Rekabet¢ci kalmak ve artan talebi karsilamak igin
isletmeler, lojistik endiistrisi i¢in gelecek vaat eden bir alternatif olan otonom insansiz hava
araglari/dronlar gibi son km i¢in yenilik¢i otonom teslimat segenekleri aramaya basladi. Drone'larin
gbzetim ve uzaktan algilamadaki basarisinin ardindan, teslimat maliyetlerini ve teslimat siiresini
azaltmak icin drone teslimat sistemleri yeni bir ¢ziim olarak ortaya ¢ikmaya basladi. Oniimiizdeki
yillarda otonom drone paylasim sistemlerinin sektdr i¢in kagmilmaz bir lojistik ¢éziim olacagi
diisiiniilmektedir (Benarbia ve Kyamakya, 2021).

DRONE TASIMACILIK PAZAR BUYUKLUGU, 2020-2030
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Sekil 5. Drone tasimaciligiin yillara gére pazar biiyiikligi. (Precedence Research, 2020)

Drone tasimaciliginin pazar biiytkligi ile ilgili Precedence Research adli arastirma kurulusunun 2020
yilinda yayinlamis oldugu rapor incelediginde, 2022 yilinda 12,7 milyar dolarlik bir pazar pay1 olan
sektoriin 2030 yilina gelindiginde 60 milyara yakin bir pazar biiyiikliigii olacagi tahmin edilmektedir.
Bu rakam pazar bilyiikliigiiniin her gecen sene hizla artacagini ve bu tagima seklinin gelecekte pazarda
s0z sahibi tagimacilik modlarindan birisi olacagini net bir sekilde gostermektedir.

Drone tagimaciligi, lojistik endiistrisindeki ¢esitli uygulamalar i¢in gelecekte yaygin bir ulagim sekli
olarak kabul edilmektedir. Drone'larin geleneksel araglara gore sabit ve yiiksek seyahat hizi, fiziksel
yol altyapisina ihtiyac duymamasi, seyahatin dogrudan olmasi ve trafiSe maruz kalmamasi bu
tagimaciligi 6ne cikarmaktadir. Drone tasimaciligiyla birlikte lojistik isletmelerin teslimat siirelerini
azalttiklar1 ve lojistik sistemlerin yanit verebilme yetenegini arttirdigi gézlemlenmektedir (Jawadi ve
Winkenbach, 2021).
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Artan kent i¢i trafigin dnlenmesinde, e-ticarette hizli bliylimenin getirdigi sorunlarin ¢6ziimiinde ve
sikisan is siireclerinde 6zellikle biiyiiksehirlerde drone tagimacilifi pozitif katkilar sunmaktadir. Ote
yandan, kirsal alanlarda genellikle az gelismis yol altyapisi bulunan ve altyap: iyilestirmeleri igin
kaynaklarin sinirli mevcudiyetinin bulundugu yerlerde, 6zellikle tibbi malzeme ve acil durum igin
paketlerin kirsal dagitimi igin drone uygulamalari bir dizi ¢oziimler sunmuslardir kullanim (Jawadi ve
Winkenbach, 2021).

Drone teslimatinin ana avantajlarindan birisi de hizdir. Drone'lar, yol altyapisindan veya trafik
sikisikligindan etkilenmedikleri i¢in tagimacilikta Onemli olan bu engellerin iizerinden ugarak
teslimatlarim1 gergeklestirirler. Drone'lar, paketleri ¢ikis noktasindan varig noktasina en uygun rota
iizerinden teslim edebilir ve teslimat siiresi dogru bir sekilde tahmin edilebilir. Bu nedenle, dronelar
yalnizca son derece hizli teslimat hizmeti sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda miisterilerin istedigi yere ve
zamanda teslimat yapmak icin gereken esnekligi de sunar (Yoo vd., 2018).

Bunlara ek olarak, tasimacilik sektorii, hava, su kirliligi ve kiiresel 1sinmaya etki etmesiyle birlikte ¢ok
saylda cevresel sonucu olan sera gazlarinin yayilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu agidan
bakildiginda, son kullanici teslimatlarinda drone paylasim sistemlerinin kullanilmasi, emisyonlarin
azaltilmasina ve fosil yakit enerji kaynaklarinin kullaniminin azaltilmasina katkida bulunabilir. Cok
daha diisiik karbon ayak izine sahip olmasi beklenen drone tabanli dagitim sistemleri, kisa mesafeler
icin otomobil/motosiklet kullanan mevcut sistemlerin dnemli bir boliimiiniin yerini alma potansiyeline
sahiptir. Ayrica drone tabanli teslimat, dzellikle yol aginin su anda asir1 kullanildigr yerlerde trafik
sikisikligini ve kaza sayisinin azalmasina ciddi katkilar sunacaktir (Benarbia ve Kyamakya, 2021).

Drone teslimat teknolojisini gelistirmek i¢in 6nemli ¢abalar harcanmasma ragmen, sinirli ugus
menzili, biirokratik siirecler, hukuki engeller ve dronelarin tasima kapasitesi gibi drone teslimatlarini
planlamaya 6zgli zorluklar drone teslimatinda hizlanmayi yavaglatan Onemli engellerin basinda
gelmektedir (Dorling vd., 2016).

Drone teslimat siirecindeki Kritik asamalardan birisi, tasinan mallar zarar gorebilecegi i¢in paketin
serbest birakilmasidir. Belirli yerlere drone inisi (6rnegin, platformlar veya “teslimat halilar1™) ve
0geyi indirmek i¢in bir paragiit veya ip kullanimi dahil olmak {izere ¢esitli uygulamalara uyacak ¢ok
sayida teknik ¢oziim gelistirilmistir (Otto vd., 2018).

Tablo 2. Tasimacilik faaliyetlerinde drone kullanan isletme 6rnekleri (Javadi ve Winkenbach, 2021).

Firma Ucus Mesafesi  Teslimat Zamam Agirhk Lokasyon
Perakendecilik ve E-ticaret '
Amazon.com 16 km 13 dk. <2.27kg Ingiltere
7-Eleven 1,6 km <10 dk. - ABD
Flytrex 9.2 km 4 dk. <2.72kg [zlanda
JD.com <100 km - 5-20 kg Cin
Rakuten 40 dk. 5 dk. < bkg Japonya
Wallmart 10 km - < 3kg ABD
Posta Hizmetleri ve Posta Teslimi
DHL 8 km 8 dk 2kg Almanya
UPS 10 dk. - <4.5 kg ABD
Yemek ve icecek Teslimati
Francesco’s 1.6 km 10 dk - Mumbai
Pizzeria - - - -
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Tablo 2. Tasimacilik faaliyetlerinde drone kullanan isletme ornekleri (devami)

Coca Cola - - - Singapur
Lakemaid - - - ABD
Domino’s 1.6 km 10 dk - Yeni Zelanda
Alphabet 10 km - 1.5 kg ABD, Avustralya
Orange Leaf 35 dk - - ABD
Flytrex 10 km 4 dk <2.72kg [zlanda
LaMar - - - ABD
Foodpanda 5km 3dk 2kg Singapur
Saghk ve Acil Servisler
Matternet 20 km 15 dk 2kg Lesotho, Afrika
TUDelft 12 km 1dk 4 kg Hollanda
Alphabet 10 km - 1.5 kg Avustralya
Flirtey - - - ABD
HiRO - - 9kg ABD
Zipline 160 km 1. 15dk 1.3 kg Ruanda
Vayu - - 23 kg Madagaskar
Center for 3 km 3dk 0.76 kg Isveg
Resus_citation
Science
Altomedika 50 km - 3kg Rusya
UPS 20 km - <2.27 kg ABD

Diinyanin en biiyiik internet perakendecisi olan Amazon 2016 yilinda, satin alimlar1 dronelarla teslim
etme hizmetini vermeye basladigini duyurdu. Amazon'un duyurmus oldugu bu hizmetler satin alinan
mallar, mevcut en hizli teslimat hizmeti olan Amazon Prime Now'dan 4 kat daha hizli1 olarak 30
dakika i¢inde miisterilere teslim edilmeye baslandi (Amazon Prime Air, 2016). Diinyanin en biiyiik
lojistik sirketlerinden biri olan DHL, mal tesliminde drone kullanimina yonelik siirekli yeni ¢oziimler
gelistiriyor. Sirket ugus testlerini 2014 yilinda gerceklestirerek, Almanyanin Nordeich kentinden
Almanya'nin Joust adasina ilag ve temel malzemelerin taginmasini gerceklestirdi (Bryan ve Char,
2014). Subat 2017'de posta devi UPS, dronelar araciligiyla posta teslimati gergeklestirmeye
basladigini duyurdu. Bu teslimat araciligiyla paketler gidecekleri lokasyona kadar gidiyor ve ardindan
drone'lar trlinleri muhataplarina teslim ediyor (Stewart, 2017). Domino's Pizza, 2016 yilinda
drone'larla pizza teslimi projelerini kamoyuna tanitti. Bu proje drone tasimaciliginda derinlik ve
cesitlilik acisindan etkileyici bir proje olarak yerini aldi (Domino's, 2016).

Flytrex sirketi ise, 2017 yilinda izlanda'nin Reykjavik kentinde bir perakendeci olan AHA ile isbirligi
icinde ilk drone dagitim sistemini hayata gecirdi. Bu sistemle sirket, yiyecek ve gida i¢in ortalama
teslimat siiresini araba ile 25 dakikadan drone ile 4 dakikaya indirmeyi basardi. Her bir teslimatin mil
basina ortalama maliyetinin ise 0,80 Dolar oldugu tespit edildi (Shivali, 2017; Jawadi ve Winkenbach,
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2021). Japon perakende sirketi Rakuten ise Yokosuda’daki bir marketten kiyidan 3 km uzakliktaki
adaya tirlin teslimati gergeklestirerek drone tasimaciligini faaliyete gegirmistir. Teslimatin
gerceklestigi adanin arazi yapisi market agmaya uygun olmadigi i¢in bdyle bir ihtiyaci gidermeye
yonelik kullanilan bu dronelar 5 kg’ya kadar ve 36 km hizla teslimatlarin1 gergeklestirebilmektedir. Bu
hizmet Japonya’da uzak bir adaya yapilan ilk drone teslimati hizmeti olarak tarihe ge¢mistir (Rakuten,
2019).

Kan ornekleri ve ilag gibi bir¢ok tibbi malzemenin kiigiik boyutu, sinirli agirligi, yiiksek degeri ve
yiiksek aciliyeti g6z oniine alindiginda, drone'lar bu iiriinler i¢in umut verici, verimli bir ulagim sekli
olarak hizmet edebilirler. Ornegin Matternet sirketi, Maseru, Lesotho'daki kliniklerden hastanelere
HIV/AID testleri igin kan 6rneklerinin dagitimi i¢in drone'lar1 kulland1 (Wang, 2016; Jawadi ve
Winkenbach, 2021). 2016 yilinda, Kaliforniya'dan Zipline, Afrika'nin Ruanda eyaletinin hiikiimetiyle
anlasarak, IHA'lar aracihigryla dondr kam ve ilag dagitimina basladi (Rosen, 2017). Haiti'deki miilteci
kampina ilag teslimatim modelleyen California'dan Matternet firmasi, 2012 yilinda insansiz hava
araclariin kullanimini devreye aldi. Bu testler sirasinda elde edilen verilere gore, 2 kg'lik kargoyu 10
kilometrelik bir mesafeye ulastirmanin maliyetinin yiiksek oldugunu tespit ettiler (The Guardian,
2013). Daha uzun menzilli tasimalarda avantajli oldugu tespit edilen drone tagimaciligini Zipline
sirketi, Ruanda, Muhanga'daki bir dagitim merkezine 75 km mesafede bulunan hastanelere giinde
ortalama 1400 kan ornegi tasiyarak mevcut tagima siireglerinde yiiksek verimlilik sagladi (Ackerman
ve Strickland, 2018; Stewart, 2017; Jawadi ve Winkenbach, 2021). Drone tagimaciligiyla arazinin ¢ok
zor sartlarda oldugu Ruanda’da niifusun yiizde 90’nindan fazlasina ulagma imkani saglayan Zipline
sirketinin bu basarist ABD basta olmak {izere baska {iilkelerde de bu hizmeti kullanma yo6niinde
motivasyon saglad: (Stewart, 2017). Ulkemizde ise bu alanda uygulamalar iizerinde calisan Posta ve
Telgraf Teskilatt Genel Mudirligi (PTT), 7 kg agirlik ve 20 km mesafeye kadar kargo tagima
gerceklestirecek proje iizerinde ¢alismaktadir (UTIKAD, 2018).

6. Sonuc ve Oneri

Son yillarda miisterilerin siirekli artan talepleri ve isletmeler arasi rekabet gbéz Oniine alindiginda
tedarik zinciri ve lojistik siireglerinde droneler gibi ¢agdas teknolojileri i¢eren uygulamalarla mevecut
yeteneklerin gelistirilmesi zorunlu bir hal almustir. Drone teknolojisi isletmelerin yeteneklerini
gelistirme agisindan oldukga Onemli bir hamle olmustur. Askeri, saglik, tarim, e-ticaret, gida vb.
sektorlerde kullanilan bu teknoloji tasimacilik faaliyetlerinin de Onemli bir uygulamasi haline
gelmistir. E-ticaret faaliyetlerinin hizla artmasi, son teslimati gergeklestirecek isletmelere maliyet ve
zaman agisindan bir¢ok olumsuz unsur yaratmigtir. Son adim teslimatta gerceklesen bu olumsuz
unsurlar1 azaltma agisindan drone tagimaciligi umut vaat etmektedir.

Yapilan arastirmada, drone hava araglarinin sivil uygulamalarina yonelik yaklasimlart hakkinda bir
literatlir arastirmasi sunarak, s6z konusu teknolojinin tasimacilik faaliyetlerinde kullanimi
incelenmigtir. Yapilan arastirmada 6zellikle son on yilda tasimacilik faaliyetlerinde isletmelerin bu
teknolojiden yararlandig1 goriilmektedir. Isletmelerin bu teknolojiyi tercihlerinin altinda hiz,
verimlilik, erisilebilirlik ve miisteri memnuniyetinin bulundugu tespit edilmistir. Drone kullanimiyla
birlikte tagimacilik operasyonlarinda maliyetlerin azaldigi, siireclerin kisaldigr ve insan kaynagina
duyulan ihtiyacin azaldigi gibi birtakim olumlu sonuglara ulasilmistir. Bunun yani sira heniiz
devletlerin bu konuda yasal diizenlemeleri devreye almamis olmasi, biiylik 6lgekli tasimacilik
operasyonlarinda kullanilamiyor olmasi gibi birtakim dezavantajlarin bulundugu da goriilmiistiir. Bu
dezavantajlara ilave olarak heniiz droneler i¢in bekleme istasyonlari olmamasi, geri doniis yiikil igin
planlama yapilamiyor olmasi, kisitli enerji siireleri baska bir tartisma konusu olarak karsimiza
cikmaktadir.

Heniiz yeni kullanilmaya baslanilan drone teknolojisinin tasimacilik faaliyetlerindeki payr mevcutta 12
milyar dolar seviyelerindeyken 2030 yilina gelindiginde rakamin 60 milyar dolar seviyelerinde olmasi
beklenmektedir (Precedence Research, 2020). Bu rakamlar drone tasimaciliginin sektdrel anlamda
pazarda ¢ok hizli biiyiiyecegini ve paymni arttiracagini net bir sekilde gostermektedir. Akademik
boyutta ise literatiir incelendiginde 6zellikle iilkemizde dronelerin tasimacilikta kullanimina yonelik
calismalarin ¢ok simirhi olmasi yapilan arastirmanin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu c¢alisma ile
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birlikte ¢ok hizli bityiiyen drone tasimaciligi ile ilgili literatiirde yer alan bu boslugun doldurulmasi ve
calismanin bu alanda ¢alisma yapacak aragtirmacilara rehber olmasi hedeflenmistir.

Drone teknolojisinin sivil uygulamalar1 arastirildiginda daha ¢ok son iiriin teslimati, tarim,
mithendislik ve saglik sektorlerinde kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan arastirmada bu
teknolojilerde kapasite arttirim calismalarinin yapildigir ve yolcu tagimaciligi alaninda kullanilmasi
yoniinde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Calismanin sonucu olarak bu teknolojilerin tagima
kapasitelerinin arttirilmasi ve yolcu tasimaciligi alaninda kullanilmasi yoniinde bir bosluk oldugu
goriilmektedir. Biitlin bu etkenler arastirma sorusu olarak bundan sonraki calismalara dahil edilebilir
ve bu teknolojilerin 6zellikle hukuki boyutlari, yonetimsel boyutlar1 ve sosyal boyutlarinin detayli bir
sekilde ele alinmasi Onerilir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani
Yazarlarin calismadaki katki oranlari esittir.
Destek ve Tesekkiir Beyam

Calisma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.

Cikar Catismasi Beyam
Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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