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Otonom Lojistigin Mevcut Durumu, Zorluklar
ve Gelecege Dair Beklentiler

Irmak Hatipoglu'

Ozet

Son vyillarda yapay zekd, robotik ve otomasyon teknolojilerindeki
ilerlemelerin, lojistik sektoriinii koklii bir degisime dogru yonlendirdigi
goriilmektedir. Otonom lojistik, tagimacilik siireglerinde verimlilik, maliyet
tasarrufu ve sirdiiriilebilirlik saglamayr amaglayan vyenilik¢i ¢Oziimler
sunmaktadir. Siiriiciisiiz kamyonlar, insansiz hava araglar1 (THA) ve robotik
depo sistemleri gibi teknolojiler, lojistik operasyonlarint daha hizli, hatasiz ve
optimize edilmis hale getirme potansiyeline sahiptir. Ancak, bu sistemlerin
benimsenmesi ve yayginlagmasi teknik, diizenleyici, ekonomik ve toplumsal
engellerle kars1 kargiyadir. Otonom lojistik sistemlerinin bagarisi, giivenilirlik,
altyapr gereksinimleri, siber giivenlik tehditleri ve diizenleyici ¢ergeveler gibi
faktorlere baghdir. Bu ¢alisma, otonom lojistigin mevcut durumunu ve
sagladigr avantajlart ele alarak, kargilastigi temel zorluklari incelemekte ve
gelecekte sektor tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Otonom lojistik
sistemlerinin lojistik sektoriinde kalict bir dontigiim yaratabilmesi igin
diizenleyici siireglerin hizlandirilmasi, altyapr yatinmlarimin artirilmast ve ig
giiciiniin bu doniisiime uyum saglamasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Sonug
olarak, otonom lojistigin kiiresel tedarik zincirleri, gehir planlamasi ve lojistik
is modelleri iizerinde doniistiiriicii bir etkisi olacagi ongoriilmektedir.

1. Giris

Son vyillarda, yapay zeka, robotik ve otomasyon teknolojilerindeki
gelismeler, lojistik sektoriinde koklii bir doniigiimii beraberinde getirmistir.
Otonom lojistik, tedarik zinciri siireglerini daha hizli, daha verimli ve
maliyet agisindan daha diigiik hale getirmeyi amaglayan yenilikgi ¢oziimler
sunmaktadir. Giintimiizde siiriiciisiiz kamyonlarin uzun mesafeli tasimacilikta
kullanimi, THA’larin son kilometre teslimatlarini gerceklestirebilmesi ve
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akillt depolarin robotlar tarafindan yonetilmesi gibi uygulamalar, otonom
lojistigin sundugu doniigim potansiyelini gozler ontine sermektedir (Reed
vd., 2021)

Otonom lojistik sistemleri, lojistik operasyonlarinda insan hatasini en aza
indirir. Bu sayede teslimat siireleri kisalirken, yakit ve ig giici maliyetleri
azalir. Ayn1 zamanda, lojistik aglarinin daha esnek hale gelmesine katki
saglar. Ozellikle e-ticaretin hizla biiyiimesi, tiiketicilerin daha kisa teslimat
stireleri beklemesi ve siirdiiriilebilir tagimacilik ¢oziimlerine yonelik artan
talep, otonom lojistigin Onemini daha da artirmaktadir. Bununla birlikte,
bu teknolojilerin lojistik siireglerine entegrasyonu, sadece tagimacilik ve
depolama siireglerini degil, ayn1 zamanda sehirlerin altyapisini, istihdam
dinamiklerini ve kiiresel tedarik zinciri yapilarini da doniistiirme potansiyeline
sahiptir (He & Csiszdr, 2021). Ancak, otonom lojistik sistemlerinin genig
capta benimsenmesi birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Teknolojik gelismelerin hizina ragmen, bu sistemlerin giivenilirligi, altyap:
gereksinimleri, diizenleyici gergeveler ve is giicii tizerindeki etkileri gibi kritik
konular, sektor paydaslar1 ve politika yapicilar agisindan 6nemli tartigma
alanlaridir (Hoffmann & Prause, 2023). Ornegin, otonom kamyonlarin
ve drone’larin farkli {ilkelerdeki yasal mevzuata uyum saglamasi, bu
teknolojilerin ticari Olgekte benimsenmesini sinirlayan temel faktorlerden
biri olarak goriilmektedir. Benzer gekilde, siber giivenlik tehditleri ve yapay
zekd tabanli karar verme mekanizmalarinin giivenligi, otonom lojistigin
uygulanabilirligine dair 6nemli soru igaretleri dogurmaktadir.

Bu galigmada, otonom lojistigin mevcut durumu ve kisa vadeli geligmeleri
analiz edilerek, uzun vadede sektor tizerindeki etkileri degerlendirilecektir.
Oncelikle otonom lojistik sistemlerinin sagladigi verimlilik ve maliyet
avantajlar1 ele alinacak, ardindan bu teknolojilerin kargilagtig: teknik, hukukai,
ckonomik ve toplumsal engeller incelenecektir. Son olarak, otonom lojistik
sistemlerinin gelecege yonelik doniisiim potansiyeli ve sektor tizerindeki uzun
vadeli etkileri degerlendirilecektir. Otonom lojistik teknolojileri, yalmzca
teorik bir doniigiimden ibaret degildir; aksine, operasyonel verimlilikten
maliyet tasarrufuna ve stirdiiriilebilir tagimaciliga kadar genis ¢apta somut
faydalar sunmaktadir. Devam eden boliimde, otonom lojistigin sagladig:
temel avantajlar detaylandirilacaktir.

2. Otonom Lojistigin Faydalar1

Otonom lojistik sistemleri, tagimacilik siireglerinde verimliligi artirarak
operasyonel maliyetleri diigiirme, teslimat stirelerini kisaltma ve lojistik
aglarinin  daha esnek hale gelmesini saglama potansiyeline sahiptir.
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Yapay zeka, biiylik veri analitigi ve robotik teknolojilerin entegrasyonu
sayesinde, lojistik siirecler daha hizli, hatasiz ve optimize edilmig bir sekilde
yuriitiilebilmektedir. Bu doniigiim, yalnizca igletmelerin rekabet avantajini
artirmakla kalmayip, aymi zamanda siirdiiriilebilir lojistik ¢oziimlerine de
zemin hazirlamaktadir.

Geleneksel lojistik sistemlerinde insan hatalari, trafik sikisikligs, ig giicii
maliyetleri ve yakit tiiketimi gibi unsurlar operasyonel verimliligi sinirlayan
temel faktorlerdir. Otonom lojistik ¢Oziimleri, siiriiciisiiz kamyonlardan
IHAlara ve robotik depo sistemlerine kadar genis bir yelpazede inovasyon
sunarak bu sorunlarin biiyiik 6lgiide 6niine gecmektedir. Ornegin, otonom
tagima sistemleri sayesinde araglar, trafik yogunlugu ve hava durumu gibi
degiskenlere gore en uygun rotalart belirleyerek zaman kaybini en aza
indirebilmektedir. Benzer sekilde, akilli depo otomasyonu, siparig igleme
stireglerini hizlandirarak operasyonel verimliligi artirmaktadhr.

Bununla birlikte, otonom lojistik sistemleri, sadece ekonomik kazanimlar
degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Elektrikli ve otonom araglarin kullaniminin yayginlagmasi,
karbon emisyonlarini azaltarak gevresel etkileri minimize etmekte ve lojistik
sektoriinii daha yesil bir gelecege tagimaktadir. Ayrica, optimize edilmig
teslimat rotalart ve filo yonetimi stratejileri, enerji titketimini distirerek
lojistik operasyonlarin ekolojik ayak izini azaltmaktadr.

Bu boliimde, otonom lojistik sistemlerinin sundugu temel avantajlar ele
alinarak, sektor tizerindeki etkileri incelenecektir.

2.1 Verimlilik ve Maliyet Azaltma

Otonom lojistik  sistemleri, insan hatalarimi  minimize ederek
operasyonel verimliligi artirmakta ve teslimat siirelerini kisaltmaktadir.
Yapilan galigmalar, bu sistemlerin toplam isletme maliyetini %56’ya kadar
azaltabilecegini ve kotiimser senaryolarda bile firmalara aylik bazda ciddi
tasarruf saglayabilecegini gostermektedir (Lee vd., 2023).

Otonom kamyonlar ve drone entegrasyonuna dayal lojistik modeller,
operasyonel verimliligi artirirken tagima maliyetlerini  diigiirmektedir.
McKinsey’nin analizlerine gore, tam otonom kamyonlar 1500 mil iizerindeki
mesafelerde geleneksel kamyonlara kiyasla kilometre bagina maliyeti %42
oraninda azaltabilmektedir (McKinsey & Company, 2024). Benzer sekilde,
Ostermeier ve Reed’in (2023, 2021) ¢aligmalari, otonom sistemlerin lojistik
maliyetleri %24’e kadar diisiirebilecegini ve teslimat siireglerini %30 ila %77
oraninda hizlandirabilecegini ortaya koymaktadir.
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Kent i¢i tagimacilikta ise otonom modiiler arag teknolojileri, operasyonel
maliyetleri optimize ederek trafik sikigikligini azaltmakta ve son mil
teslimatinda ek tasarruflar saglamaktadir (Shafiee vd., 2024). Bunun yam
sira, drone ve otonom araglarin entegre edilmesiyle nakliye maliyetlerinin
diigmesi, teslimat hizinin ve gilivenilirliginin artmas: beklenmektedir. Bu
gelismeler, hem lojistik firmalar1 hem de sehir i¢i tagimacilik sistemleri igin
daha siirdiiriilebilir ve maliyet etkin ¢oziimler sunarak sektoriin gelecegini
sekillendirmektedir.

2.1.1 Verimliligi Artirmak i¢in Temel Mekanizmalar

Otonom lojistik  sistemleri, gelismig algoritmalar, robotik siireg
otomasyonu ve yapay zeka destekli optimizasyon modelleri sayesinde
verimlilik artigt saglamakta ve maliyetleri diigtirmektedir. Bu stiregte
kullanilan temel mekanizmalar agagida ele alinmaktadur.

2.1.1.1 Optimize Edilmis Rotalama ve Cizelgeleme

Otonom lojistik sistemleri, IoT destekli sistemler ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) tabanl optimizasyon modelleri kullanarak, araglarin en
kisa ve en az yakit tiiketen rotalar1 belirlemesini saglar. Gelismig yapay zeka
algoritmalari, araglarin trafik yogunluguna ve hava kosullarina gore en verimli
rotay1 se¢gmesine yardimci olur. Bu siireg, miigteri memnuniyetini artirirken
yakit tiiketimini ve nakliye maliyetlerini azaltmaktadir (Abosuliman &
Almagrabi, 2021).

2.1.1.2 Otonom Araglarin Entegrasyonu

Otonom kamyonlarin ve araglarm lojistik sistemlerine entegre edilmesi,
stirlicii kaynakli hatalar1 ortadan kaldirarak ve kesintisiz operasyon saglayarak
%30’a varan verimlilik artigt sunmaktadir (Ibiyemi & Olutimehin, 2024)
Geleneksel kamyonlar, siiriicti molalar1 ve yasal ¢aligma saatleri nedeniyle
belirli siirelerle durmak zorunda kalirken, otonom araglar 7/24 ¢aligabilir
ve bu da teslimat stirelerini ciddi ol¢iide kisaltir (Abosuliman & Almagrabi,
2021).

2.1.1.3 Robotik ve Otomasyonun Lojistige Entegrasyonu

Otonom mobil robotlar (AMR) ve insansiz depo araglari, depolama
alanlarin1 daha etkin kullanarak insan giiciine olan bagimlilig1 azaltmakta
ve 24/7 operasyon imkini sunarak lojistik siireglerin kesintisiz devam
etmesini saglamaktadir. Ayrica, sensor flizyonu ve makine 6grenimi tabanh
sistemler, depo i¢i trafigi dinamik olarak yoneterek ¢arpigmalart onlemekte
ve i§ glivenligini artirmaktadir. Bu siiregte yapay zeka destekli SLAM
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(Simultaneous Localization and Mapping) ve A* (A-Star) algoritmalar:
devreye girerek depolarda gercek zamanli navigasyon ve optimizasyon
saglamaktadir. Bu sistemler, depo igi tagima siireglerini hizlandirarak siparis
isleme siirelerini kisaltmakta, hata oranlarini diigiirmekte ve stok yonetimini
daha verimli hale getirmektedir. Bu teknolojilerin entegrasyonu, yalnizca hiz
ve dogruluk saglamakla kalmayip enerji tiiketimini azaltarak siirdiiriilebilir
lojistik uygulamalarina da katki sunmaktadir. Geligmis otomasyon ¢oziimleri
sayesinde lojistik operasyonlarinda esneklik artarken, miigteri taleplerine
daha hizli ve giivenilir yanit verilebilmektedir (Sun & Zeng, 2024).

2.1.1.4. Drone ve Kamyon Senkronizasyonu

Kamyon-drone senkronizasyonu, yalnizca miigteri bekleme siiresini %60’a
kadar azaltmakla kalmayip, lojistik aglarmin daha esnek ve ol¢eklenebilir
hale gelmesini saglamaktadir. Ozellikle son mil teslimatlarinda, geleneksel
yontemlere kiyasla operasyonel maliyetleri diigiirme ve tagima verimliligini
artirma potansiyeline sahiptir. Bu is birligi modeli, hem teslimat hizini
artirarak miigteri memnuniyetini yiikseltmekte hem de sehir i¢i dagitim
stireglerinde trafik yogunlugunu azaltarak lojistik stirdiiriilebilirligine katkida
bulunmaktadir (Das vd., 2021; Moshref-Javaldi vd., 2021).

2.2 Siirdiiriilebilir Uygulamalar ve Cevresel Etkiler

Otonom lojistik sistemleri, yalnizca operasyonel verimliligi artirmakla
kalmayip, cevresel siirdiiriilebilirlige de ©6nemli katkilar saglamaktadir.
Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli rota optimizasyonu, elektrikli
ve hibrit otonom araglarin kullanimi, yakit tiiketimini azaltan filo yonetimi
stratejileri ve karbon ayak izini minimize eden yenilikgi lojistik ¢oziimleri,
gevresel etkilerin azaltilmasina yonelik kritik adimlar arasinda yer almaktadir
(Kitjacharoenchai vd., 2020).

Elektrikli otonom araglarin lojistik operasyonlarina entegrasyonu,
fosil yakit kullanimini azaltarak hava kirliligi ve karbon emisyonlarini
diiglirme potansiyeline sahiptir. Geleneksel i¢ten yanmali motorlu araglara
kiyasla, elektrikli araglarin kullanimi, hem karbon salimmini hem de
giiriiltii kirliligini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklariyla sarj edilen otonom lojistik filolari, lojistik sektoriinde yesil
doniigiimii hizlandirarak karbon notr tagimacilik hedeflerine ulagilmasini
desteklemektedir.

Bunun yani sira, yapay zeka destekli dinamik rota optimizasyon sistemleri,
trafik sikigikhigini ve gereksiz yakit tiiketimini Onleyerek ¢evresel etkileri
en aza indirmektedir. Bu sistemler, hava durumu, yol durumu ve trafik
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yogunlugu gibi faktorleri analiz ederek en verimli giizergahlar belirlemekte
ve lojistik operasyonlarinin enerji verimliligini artirmaktadir.

Depo yonetimi ve tedarik zinciri siireglerinde siirdiiriilebilirlik odaklt
otomasyon sistemleri de gevresel etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir.
Akallt depo sistemleri, enerji verimli aydinlatma, 1sitma-sogutma ve otomatik
stok yonetimi ¢oziimleriyle gereksiz enerji titketimini 6nlemekte ve lojistik
tesislerinin gevresel ayak izini kiigtiltmektedir.

Ayrica, son mil teslimatlarinda drone ve otonom araglarin kullanimu,
geleneksel igten yanmali motorlarla galigan teslimat araglarina kiyasla enerji
titketimini 6nemli 6l¢tide azaltmaktadir. Elektrikli drone ve otonom teslimat
robotlari, 6zellikle yogun kent bolgelerinde emisyonlar diigiirerek sehir igi
hava kalitesini iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Sonug olarak, otonom lojistik sistemleri, operasyonel verimlilik ve
maliyet avantajlarinin yani sira siirdiirtilebilir lojistik uygulamalarina da
onemli katkilar saglamaktadir. Elektrikli araglar, yapay zeka tabanli rota
optimizasyonu ve otomatik depo yonetim sistemleri gibi teknolojiler sayesinde
lojistik operasyonlar1 daha hizli, giivenilir ve gevre dostu hale gelmektedir.
Ancak, bu doniigiim siirecinde ¢esitli zorluklar da bulunmaktadir. Otonom
lojistik sistemlerinin genig ¢apta benimsenmesi igin altyap: yatirimlarinin
artirilmasi, diizenleyici gergevelerin olusturulmas: ve teknolojik engellerin
agilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, bir sonraki boliimde otonom lojistik
sistemlerinin kargilagtig1 zorluklar ve engeller ele alinacaktir.

3. Zorluklar ve Engeller

Otonom lojistik sistemleri, operasyonel verimlilik ve maliyet avantajlart
saglamakla birlikte, teknolojik, hukuki, ekonomik ve sosyal engellerle de
karg1 kargiyadir. Bu engellerin agilmasi, teknolojinin benimsenme hizini
ve sektorle entegrasyonunu belirleyen temel faktorlerden biridir. Agagida,
otonom lojistik sistemlerinin karsilagtig1 baslica zorluklar ele alinmaktadr.

3.1 Teknolojik ve Operasyonel Engeller

Teknolojik ve operasyonel engeller; gelismis ve giivenilir otonom arag
sistemlerinin  gelistirilmesi zorunlulugu, altyapr yetersizlikleri ve siber
giivenlik riskleri olarak ele alinacaktir.

3.1.1. Gelismis ve Giivenilir Otonom Arag Sistemleri Gelistirme
Zorunlulugu

Otonom araglarin lojistik sistemlerine entegrasyonu igin navigasyon
dogrulugu, batarya omrii ve menzil sinirlamalar1 gibi teknik sorunlarin
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giderilmesi gerekmektedir. Mevcut sensor sistemleri, sehir trafiginde
beklenmedik engellerle kargilagabilir. Ayrica, karmagik hava kosullarinda
giivenilir kararlar almakta zorlanmaktadir (Balaska vd., 2022).

3.1.2. Altyap: Yetersizlikleri

Mevcut karayolu ve lojistik altyapisi, otonom araglarin giivenli ve verimli
sekilde ¢aligabilmesi igin yeterli teknolojik donanima sahip degildir. Otonom
sistemlerin genis ¢apta kullanilabilmesi i¢in yol isaretleme sistemlerinin
giincellenmesi, akilli trafik yonetim sistemlerinin gelistirilmesi ve yiiksek
hizli veri iletigim aglarmin olusturulmas: gibi yatirnmlar gerekmektedir
(Nurgaliev vd., 2023; Stradner & Brunner, 2019).

3.1.3.Siber Giivenlik Riskleri

Otonom lojistik sistemleri, yapay zeka, IoT ve bulut tabanli veri paylagimi
gibi dijital teknolojilere biiylik ol¢iide bagimlidir. Bu sistemlerin siber
saldirilara agik olmasi, lojistik operasyonlarin sekteye ugramasina ve veri
giivenligi ihlallerine yol agabilir. Giivenli yazilim altyapilarinin olugturulmasi
ve veri gifreleme yontemlerinin gelistirilmesi, bu tehdidin azaltilmasi igin
kritik 6Gneme sahiptir (Ibiyemi & Olutimehin, 2024).

3.2 Diizenleyici ve Hukuki Engeller

Bolgesel ~ ve  Kiiresel = Diizeyde  Standartlagma  Eksikligi:
Otonom lojistik teknolojilerinin  yayginlagabilmesi igin kiiresel olgekte
diizenleyici gergevelerin olugturulmas: gerekmektedir. Ancak, her iilkenin
yasal diizenlemeleri farkli oldugu igin, otonom araglarin entegrasyonu
karmagik hale gelmektedir (Ibiyemi & Olutimehin, 2024; Nurgaliev
vd., 2023; Stradner & Brunner, 2019). Ornegin, bazi iilkeler otonom
araglarin belirli yollar veya sehirler arasinda test edilmesine izin verirken,
bazilar1 tamamen yasaklayabilmektedir. Almanya’da “uzaktan stirtig” (tele-
driving) teknolojileri, otonom araglara gegis siirecinde ara bir ¢6ziim olarak
degerlendirilmektedir. Buna karsiik, ABD’de eyaletler arasinda farkl
diizenlemeler bulunmaktadir, bu da otonom tagimaciligin ulusal diizeyde
uygulanmasini zorlagtirmaktadir (Hoffmann & Prause, 2023).

3.3 Ekonomik ve Finansal Engeller

Yiiksek  Baglangic  Maliyetleri ve  Belirsiz  Yatinm  Getirisi:
Otonom lojistik  sistemlerinin  hayata gegirilmesi, yiiksek teknoloji
maliyetleri, altyap: gelistirme yatirimlar1 ve bakim gereksinimleri nedeniyle
biiyiik Olgekli finansal kaynak gerektirmektedir. Sirketler i¢in yatirimin geri
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doniig siiresi belirsizdir ve bu belirsizlik, otonom lojistik ¢oziimlerine gegisi
yavaglatmaktadir (Mokonyama vd., 2022; Nurgaliev vd., 2023).

3.4 Toplumsal Kabul ve Alg: Sorunlar:

Kamuoyunun Siipheci Yaklasimi ve Endiistri Paydaglarinin Direnci:
Otonom lojistik  sistemlerinin  benimsenmesi, toplumun ve lojistik
sektoriindeki paydaglarin bu teknolojilere duydugu giivenle dogrudan
iligkilidir. Giivenlik endigeleri, olas1 i kayiplar1 ve yapay zeka sistemlerinin
karar verme siireglerine duyulan siiphe, otonom lojistik ¢Oziimlerinin
benimsenmesini  zorlagtirmaktadir (Nurgaliev vd., 2023; Stradner &
Brunner, 2019).

Bu noktada, otonom araglarin giivenligini kanitlamak amaciyla daha fazla
test siireci yiiriitiilmeli ve sektor paydaslariyla is birligi giiglendirilmelidir.
Otonom sistemlerin mevcut lojistik i giicii tizerindeki etkilerinin analizinin
yapilmasi ve istihdam kaybini dengeleyecek yeni ig modellerinin gelistirilmesti,
bu teknolojiye duyulan giiveni artirabilir.

3.5 Cevresel ve Hava Kosullariyla Iigili Zorluklar

Otonom sistemlerin her tiirli hava kogulunda giivenli bir sekilde
caligabilmesi gerekmektedir. Ancak, yogun yagis, kar, sis gibi olumsuz
hava kogullar1, otonom sistemlerin sensor dogrulugunu ve karar verme
stireglerini olumsuz etkileyebilir (Nurgaliev vd., 2023). Geligmis yapay zeka
algoritmalari ve gevresel veri analiz sistemleri, otonom lojistik ¢6ziimlerinin
her kosulda giivenli ¢aligmasini saglamak agisindan kritiktir. Otonom lojistik
teknolojilerinin  6ntindeki mevcut engeller, sektordeki doniigim  hizim
belirleyen temel faktorlerdir. Ancak, bu zorluklarin agilmasiyla birlikte,
lojistik sektoriinde koklii degisimlerin yasanmasi kaginilmazdir. Gelecekte,
bu sistemlerin yayginlagmasiyla iy modelleri, sehir i¢i tagimacilik dinamikleri
ve siirdiirtilebilir lojistik yaklagimlar1 6nemli olgiide degisecektir. Asagidaki
boliimde, otonom lojistik sistemlerinin uzun vadeli etkileri ve gelecege
yonelik beklentiler ele alinacaktir.

4. Uzun Vadeli Doniisiim Beklentileri

Otonom lojistik sistemlerinin gelisimi, tedarik zinciri siireglerini radikal
bir sekilde dontistiirerek verimlilik, siirdiirtilebilirlik ve i§ modeli inovasyonu
agisindan yeni firsatlar sunmaktadir. Otonom kamyonlar, THA’lar, otonom
teslimat robotlar1 ve tam otomatik depo sistemleri gibi ¢oziimler, lojistik
operasyonlarinin  gelecegini  gekillendiren temel unsurlar olarak One
gtkmaktadir. Ancak, bu teknolojilerin genis ¢apta benimsenmesi, stratejik
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planlama, mevzuata uyum, enerji yonetimi ve giivenlik gibi konularda
paydaslar arasinda is birligi gerektirmektedir.

4.1 Otonom Teslimat Coziimlerinin Yayginlagmas1

Son kilometre lojistiginde otonom teslimat ¢oziimleri, sehir igi trafik
yogunlugunu azaltma, karbon emisyonlarimi diigiirme ve ig giicii ihtiyacini
optimize etme agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Otonom Teslimat
Robotlar1 (Autonomous Delivery Robots, ADR’ler) ve Insansiz Hava
Araglart (Unmanned Aerial Vehicles, UAV’ler) gibi ¢oziimler, kesintisiz
operasyon saglayarak kentsel lojistigi daha siirdiiriilebilir ve verimli hale
getirebilir (Engesser vd., 2023).

PwCnin analizlerine gore, 2024 itibariyla diinya genelinde yaklagik
5 milyon olan drone ile teslimat sayisinin, 2034%¢ kadar 808 milyona
ulagmasi beklenmektedir. Ayni zamanda, insansiz hava araglariyla teslimat
maliyetlerinin %70 oraninda azalacagi ongoriilmektedir (PwC, 2018).
Bu teknolojilerin yayginlagabilmesi i¢in enerji tiiketimi, mevzuata uyum
ve giivenlik konularinda paydaslar arasinda yakin is birligi gerekmektedir
(Engesser vd., 2023).

4.2 Is Modellerine Etkisi ve Yeni Stratejik Yaklagimlar

Otonom kamyonlarin ve araglarin lojistik sektoriine entegrasyonu,
lojistik hizmet saglayicilari, orijinal ekipman {ireticileri (OEM’ler) ve
tedarikgiler arasindaki ig birligini artirarak yeni iy modellerinin ortaya
¢tkmasina yol agacaktir. Gelecekte, otonom sistemlere dayali hizmet
modellerinin yayginlagmasiyla birlikte lojistik siireglerde esneklik artacak ve
daha ol¢eklenebilir ¢oziimler gelistirilecektir?.

Bu doniigime yatirnm yapmayan firmalar, uzun vadede rekabet
avantajlarin1 kaybetme riskiyle kars1 kargiya kalabilir. Otonom teknolojilere
yapilan yatirimlarin, lojistik aglarinin esnekligini artirarak kiiresel tedarik
zincirinde biiylik bir rekabet avantaji saglayacagi ongoriilmektedir (Carolin

& Spinler, 2019).

4.3 Tam Otomatik Depo ve Karanlik Depo Modelleri

Otonom lojistik sistemlerinin gelisimi, tam otomatik depo sistemleri ve
karanlik depo modellerine olan ilgiyi artirmaktadir. Bu tiir depolar, insan
miidahalesine ihtiyag¢ duymadan tamamen otonom sistemler tarafindan
yonetilerek operasyonel verimliligi artirmaktadir.

Amazon’unKivarobotlariile ger¢eklestirdigi otomasyonuygulamalarinda,
depo operasyonlarinda verimliligin %25 arttigi ve depo kapasitesinin
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%50 daha verimli kullanildigr belirtilmektedir (Sunol, 2015). Gelecekte,
yapay zekd destekli envanter yonetimi ve robotik lojistik ¢Oziimlerinin
yayginlagmasiyla, depo stireglerinin daha akilli ve 6lgeklenebilir hale gelmesi

beklenmektedir (Cheng, 2023; Schuldt, 2011).

4.4 Otonom Deniz Tasimacilig ve Alternatif Lojistik Modelleri

Otonom deniz tagimaciligy, lojistik sektortinde yeni firsatlar sunabilecek
onemli bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uzaktan kumandali veya tamamen
otonom gemiler, deniz tagimaciliginda maliyetleri diigiirerek operasyonel
verimliligi artirabilir.

Bu sistemler, lojistik zincirlerini optimize ederek yakit tiiketimini
azaltmakta ve karbon emisyonlarini diigiirerek gevresel siirdiiriilebilirlige
katki saglamaktadir. CBS ve akilli yonlendirme tekniklerinin entegrasyonu,
lojistik operasyonlarinin esnekligini ve verimliligini artirarak siirdiiriilebilir
e-ticaret lojistigi igin yeni olanaklar yaratmaktadir (Andrei vd., 2024).

4.5 Otonom Lojistikte Mevcut ve Gelecekteki Zorluklar

Otonom teknolojilerin lojistige entegrasyonu, operasyonel verimliligi
artirarak maliyetleri diisiirmekte ve kentsel lojistik stireglerinde doniigiim
yaratmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin yayginlagmasi, agilmasi
gereken gesitli teknolojik, ekonomik, hukuki ve toplumsal zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Kentsel ve gevresel faktorler, otonom lojistik
uygulamalarinin siirdiirtilebilir sekilde entegre edilmesini zorlagtiran temel
unsurlar arasinda yer almaktadir. Otonom teslimat robotlar1 ve insansiz
hava araglari (IHA’lar), trafik sikigtkligini azaltma ve teslimat siirelerini
kisaltma agisindan 6nemli avantajlar sunsa da, bu sistemlerin enerji tiiketimi,
kent i¢i trafik yonetimi ve giivenlik gibi kritik parametreler géz 6niinde
bulundurularak optimize edilmesi gerekmektedir (Engesser vd., 2023).
Bunun yani sira, kiiresel standartlagma siirecinin yavag ilerlemesi, farkl
tilkelerdeki diizenleyici ¢ergevelerin otonom sistemlere uyum saglamasini
geciktirmektedir. Ayrica, veri giivenligi ve siber tehditler, bu sistemlerin
yayginlagmasi oniindeki en 6nemli engellerden biri olarak 6ne gtkmaktadhr.
Otonom lojistik ¢oziimlerinin sagladig: verimlilik artigina ragmen, is giici
doniigtimii kritik bir konu olarak onemini korumaktadir. Geleneksel lojistik
i modellerinin otomasyona uyum saglamasi, igsizlik riskini azaltmak ve
insan kaynagini yeni nesil lojistik yetkinliklerine adapte etmek i¢in egitim ve
yeniden beceri kazandirma programlariyla desteklenmelidir.
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5. Otonom Lojistikte Stratejik Coziimler ve Gelecege Yonelik
Oneriler

Otonom lojistik sistemleri, verimlilik ve maliyet avantajlar1 saglarken, ayn1
zamanda ¢ok boyutlu doniigiimleri beraberinde getirmektedir. Bu doniigiim
stirecinde, yalmzca teknolojik gelismeler degil, ayn1 zamanda diizenleyici
gergevelerin olugturulmast, ig giicii dinamiklerinin yeniden sekillendirilmesi
ve altyapr yatinmlarinin artirilmast gibi kritik unsurlar goz Oniinde
bulundurulmalidir. Mevcut engellerin agilabilmesi igin hem 6zel sektoriin
hem de kamu kurumlarinin birlikte hareket etmesi gerekmektedir. Teknoloji
saglayicilari, lojistikhizmetsunuculari ve politika yapicilararasindaig birliginin
giiclendirilmesi, otonom lojistigin yayginlagmasini hizlandirabilir. Ozellikle,
akallr altyapr yatirnmlar1 ve uyumlu yasal diizenlemeler, sektor genelinde
entegrasyonu kolaylagtiracaktir. Ayrica, Ar-Ge yatirimlarinin artirilmast,
yapay zeka tabanl karar destek sistemlerinin daha giivenilir hale gelmesini
ve otonom lojistigin etkinliginin artirilmasini saglayacaktir. Otonom lojistik
sistemlerinin gelecekte siirdiiriilebilir bir sekilde uygulanabilmesi igin,
regiilasyonlarin hizlandirilmasi, enerji verimliligini artiran ¢oziimlerin tegvik
edilmesi ve toplumsal kabuliin saglanmasi gerekmektedir. Bu doniigiim
stirecinin  bagarili bir gekilde yonetilebilmesi, lojistik sektoriinde yeni
firsatlarin ortaya ¢ikmasina ve kiiresel tedarik zincirlerinde daha siirdiiriilebilir
i modellerinin benimsenmesine katkida bulunacaktir. Sonug boéliimiinde,
otonom lojistigin sektorde yaratacagi uzun vadeli etkiler degerlendirilerek,
gelecekteki yonelimler tartigilacaktir.

6. Sonug

Otonom lojistik, kiiresel tedarik zincirlerinde ve tasimacilik sektoriinde
koklii bir doniistimiin habercisidir. Yapay zeka, biiyiik veri analitigi ve robotik
teknolojilerinin entegrasyonu sayesinde, lojistik siiregler daha verimli, esnek
ve siirdiiriilebilir bir yapiya kavugmaktadir. Siiriiciisiiz kamyonlar, insansiz
hava araglar1 ve akilli depo sistemleri, insan kaynakli hatalar1 azaltarak
operasyonel etkinligi artirmakta, teslimat siirelerini kisaltmakta ve lojistik
maliyetlerini diiglirmektedir. Bununla birlikte, karbon emisyonlarinin
azaltilmasi ve enerji verimliligi gibi ¢evresel kazanimlar, otonom lojistik
teknolojilerinin siirdiirtilebilir tagimacilik ¢oziimlerine katki saglayabilecegini
gostermektedir. Ancak, bu teknolojilerin genis ¢apta benimsenmesi yalnizca
teknik ilerlemelere bagl degildir; diizenleyici gergevelerin olusturulmasi,
altyap1 yatirimlari, giivenlik risklerinin yonetilmesi ve toplumsal kabul gibi
gok boyutlu faktorler dikkate alinmalidir. Mevcut diizenleyici farkliliklar,
iilkeler arasindaki uyumsuzluklar ve belirsiz yasal cergeveler, otonom
lojistik  sistemlerinin kiiresel Olgekte benimsenmesini yavaglatmaktadir.
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Ayni zamanda, siber giivenlik tehditleri ve yapay zeka destekli karar alma
mekanizmalarina iligkin etik kaygilar, bu teknolojilerin giivenilirligini
saglamaya yonelik yeni diizenlemelerin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tlgili Tigili sistemlerin dinamikleri iizerindeki etkileri de dikkate alinmast
gereken kritik unsurlar arasindadir. Geleneksel tagimacilik sektoriinde
istthdam edilen insan kaynagi, bu doniigiim siirecinden dogrudan
etkilenmekte ve yeni becerilere yonelik egitim programlarinin olusturulmasi
kaginilmaz hale gelmektedir. Dolayisiyla, ig giicii doniigtimiinii yonetmek ve
insan kaynaklarint bu yeni teknolojiye uyumlu hale getirmek i¢in kamu ve
ozel sektor ig birligine dayali stratejilere ihtiyag duyulmaktadir.

Gelecekte, lojistik sektortindeki tiim paydasglarin otonom sistemlere
entegrasyon siireglerini hizlandirmasi ve teknolojiye uyum saglamasi biiyiik
onem tagimaktadir. Otonom lojistik sistemlerinin yayginlagmasi, yalmzca
tagimacilik sektortinii degil, kiiresel tedarik zincirlerini, sehir planlamasini
ve ticaret modellerini de yeniden sekillendirecektir. Bu dontsiim
stirecinin bagarili olmast igin, oncelikle diizenleyici ve hukuki gergevelerin
olusturulmas:  gerekmektedir. Otonom lojistik  sistemlerinin  kiiresel
Olgekte uygulanabilirligini artirmak ig¢in uluslararasi standartlar ve yasal
diizenlemelerin uyumlagtirilmas biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun yanu sira,
altyapr yatirrmlarinin artirilmasi, akill karayollari, baglantil arag teknolojileri
ve yliksek hizli veri iletigim aglar1 gibi gereksinimlerin saglanmasini zorunlu
kilmaktadir. Otonom sistemlerin etkin bir gekilde ¢aligabilmesi igin siber
giivenlik onlemlerinin gii¢lendirilmesi de biiyiik bir gereklilik olarak one
¢tkmaktadir. Bu sistemlerde veri giivenligini saglamak ve siber saldirilara
karg1 direngli altyapilar gelistirmek amaciyla yapay zekd tabanli giivenlik
¢oziimlerinin entegrasyonu saglanmalidir.

Otonom lojistik  teknolojilerinin i gilici  tizerindeki  etkilerini
dengelemek adina, sektor genelinde i giicii doniigiimiine yonelik stratejiler
gelistirilmelidir. Otonom lojistik sistemlerinin benimsenmesiyle birlikte
i§ giiciinde meydana gelebilecek doniigiimlere kargi egitim programlari
olugturulmali ve istihdamin siirdiiriilebilirligi saglanmalidir. Ayn1 zamanda,
Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi de kritik bir 6neme sahiptir. Otonom
lojistigin inovasyon kapasitesini artirmak ve teknolojinin daha genis 6lgekli
bir kullanim alani bulmasini saglamak amaciyla akademik ve endiistriyel is
birliklerine dayali Ar-Ge yatirimlari tegvik edilmelidir.

Sonug olarak, otonom lojistik sistemleri, lojistik operasyonlarin1 daha
verimli, stirdiiriilebilir ve esnek hale getirme potansiyeline sahip olmakla
birlikte, bu doniigiim siireci ¢ok boyutlu bir yaklagim gerektirmektedir.
Teknolojik gelismelerin hizlanmasi, diizenleyici ¢ergevelerin netlesmesi ve
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paydaglar arasindaki ig birliklerinin artmasi ile birlikte, otonom lojistigin
gelecekte kiiresel lojistik ekosisteminin ayrilmaz bir pargas: haline gelmesi
kaginilmazdir. Ancak, bu doniisiim siirecinde veri giivenligi, altyapi
yatirimlari ve sosyal kabul gibi unsurlar dikkatle ele alinmahdir. Otonom
lojistik sistemlerinin bagaril bir gekilde uygulanmasi, yalnizca lojistik sektorii
i¢in degil, kiiresel ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan da
onemli bir doniim noktas1 olacaktir.
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