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OTONOM LOJİSTİK 

Oğuz Emre Balkar 

Giriş Değer yaratacak ve sosyal refahı artıracak her türlü yeni teknolojiler, kü-resel ticaretin birçok aşamasında tercih edilmekte ve kullanımları yaygınlaş-maktadır [1]. Sektör veya süreç fark etmeksizin organizasyonlar; piyasadaki değişimlere, müşteri beklentilerine ve geleceğe yönelik stratejik hedeflerine uyum sağlayabilmek için bu teknolojileri edinmektedirler [2]. Belirtilen teknolojilerdeki “bilgi”, “iletişim”, “bağlantı” ve “analiz” boyut-larının kombinasyonlarıyla beraber belirli bir konuda iyileştirmeyi amaçlayan bir olgu olarak dijital dönüşüm, zamanla ticari süreçler içerisindeki insan fak-törünün etkisini azaltmaya veya tamamen ortadan kaldırmaya yönelik yakla-şımlara doğru evrilmiştir [3-4]. Bu dönüşüm, süreçlerin yönetiminin otomatik olarak gerçekleştirilebileceği teknolojik inovasyonlara neden olmuştur [5-6]. Benzer şekilde küresel tedarik zincirlerindeki mal ile hizmetlerin, teda-rikçiler ve üreticilerden nihai tüketicilere kadar olan serüveni içerisindeki önemli bağlantı faaliyetlerini esas alan lojistik süreçler de bu geçişten etki-lenmiştir [7]. Tedarik Zinciri Yönetimi (Supply Chain Management-SCM)’nin alt boyutları olan lojistik ve pazarlama faaliyetlerinin etkileşimi çerçevesinde; malzemenin ve bilginin ilgili süreçler boyunca olan akışlarında, belirtilen geçi-şin farklı boyutlarıyla karşılaşılmaktadır [8-10]. Ulaştırma, depolama ve müşteri hizmetleri gibi lojistik faaliyetlerin farklı alanlarda çalışan kişiler, otomasyon teknolojilerini birer araç olarak kullan-maktadırlar [11]. Ancak otomasyon teknolojilerinde genellikle daha önceden tanımlanmış olan sistem parametreleri yer almakta ve yapılan işleme göre bir çıktı elde edilmektedir. Dolayısıyla ilgili sistemler, mutlaka bir kullanıcının girdisine ve/veya yürüttüğü işleme ihtiyaç duymaktadırlar [12].  Öte yandan, aslında ulaşılmak istenilen hedef olan insan faktörünü ta-mamen süreç içerisinden çıkarmak için otonom teknolojiler kullanılmaktadır 
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[13]. Dolayısıyla herhangi bir yönlendirme veya etkiye gerek kalmadan, SCM’nin lojistik faaliyetlerinin yürütülmesinde ve kontrollerinde otonom tek-nolojilerin kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Böylece karar vericiler; ma-nuel olarak yürütülen işlemlerden uzaklaşmaya, otonom lojistik teknolojileri-ne yakınlaşmaya başlamışlardır [14-15].  Bu bağlamda araştırmacıların ve uygulayıcıların dikkatini çeken bir konu olarak otonom lojistik teknolojilerinin nasıl ortaya çıktıkları, neler oldukları, ne tür yararlar sağladıkları ve hangi yönde ilerledikleri gibi hususlara yönelik literatürde sınırlı sayıda araştırma bulunmaktadır. İlgili eksiklikten yola çıkı-larak bu çalışmada, belirtilen konular ele alınmıştır. Ayrıca pazarlama alanıyla ilişkili olarak bu alana yönelik araştırmaların ne yönde ilerlediğine ilişkin bir bibliyometrik analiz gerçekleştirilmiştir. Elde edilen bulgular ve erişilen litera-tür değerlendirilerek önerilerde bulunulmuştur. 
1. Otonom Lojistik Bu bölüm altında lojistik faaliyetlerin otomasyonundan, otonom lojistik teknolojilerinin kullanımına geçiş ele alınmaktadır. İlgili dönüşümle alakalı tarihsel süreç değerlendirilmiş, otonom lojistik sistemlerindeki otomasyonlar hakkında bilgi verilmiştir. Bu otomasyonların yer aldığı alanlardaki işlemler belirtilmiş ve detaylı bir şekilde açıklanmıştır. Tüm bunlara ek olarak, otonom lojistik teknolojilerindeki otonom düzeyleri de incelenmiştir. Belirtilen çerçe-velerde yapılan tüm değerlendirmeler, ilerleyen başlıklar altında yer almakta-dır. 
1.1. Otomasyona Karşı Otonom 1900’lü yıllardan bu yana köklü değişimler geçiren lojistik alanında, 1980’li yılların ortalarından itibaren bilgi teknolojileri ve yönetim stratejileri-nin daha ön plana çıktığı görülmektedir [16]. Çeşitli lojistik faaliyetlerin bilgi teknolojileriyle yönetilmeye başlanması, ticari sistemlerin ihtiyaçlarına göre lojistik faaliyetlerin tasarlanması ve geliştirilmesiyle birlikte lojistiğin evrimini tamamladığı düşünülmekteydi [17-18]. Öte yandan Siber Fiziksel Sistem (CPS), Nesnelerin ve Hizmetlerin İnter-neti (IOT&S), Kablosuz Sensör Ağları (WSNs), Artırılmış Gerçeklik (AR), Oto-matik Yönlendirmeli Araç (AGV) gibi teknolojilerin ortaya çıkmasıyla, 2000’li yılların başından itibaren lojistik alanı yeni bir döneme geçiş yapmıştır [19-20]. Lojistik 4.0 diye adlandırılan bu dönemde; küresel değer zincirlerine en-
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tegre olan, Pazarlama bilimiyle yakından ilişkili olarak ticaretin davranışsal ve bilişsel boyutlarını odak noktasına alan lojistik faaliyetler karşımıza çıkmak-tadır [16-19-21]. Nitekim günümüzdeki ticaretindeki hiyerarşik yapıya bakıldığında; kul-lanılan geleneksel varlıkların yerine, artık akıllı varlıkların (parça, malzeme, ekipman, cihaz vb.) bulunduğu görülmektedir [22]. Bu akıllı araçlar, ticaretin tarafları arasında etkili bir iletişim kurulmasına, işlemlerin hızlı ve kolay iler-letilmesine olanak sağlamaktadırlar [23]. Ancak ilgili araçların etkin ve verimli bir şekilde kullanılması, onların yer aldıkları sistemin otomasyonunun ne ka-dar iyi ve ne derecede olduğuna bağlı olmaktadır [1]. Literatürde otomasyon; “süreçlerde insan müdahalesini azaltıcı geniş çaplı teknolojiler”, “tesislerde çeşitli teknolojik araçlar ve ekipmanlar kullana-rak, süreçlerin daha verimli bir şekilde yürütülmesi” gibi anlamlarda kullanıl-maktadır [24-25]. Bu bağlamda Nitsche ve diğerleri [26], Lojistik ve Tedarik Zinciri Yönetimi (LSCM) süreçlerinin otomasyonunu “tedarik zinciri süreçleri içerisinde insan tarafından gerçekleştirilen fiziksel veya bilgisel bir işlemin, bir makine tarafından kısmen/tamamen değiştirilmesi veya desteklenmesi“ şeklinde tanımlamışlardır. Buradaki sistem otomasyonu; sadece malların fi-ziksel akışları üzerinden değil, aynı zamanda tedarik zinciri aktörleri arasın-daki finansal ve bilgi akışlarının planlanması, kontrolü ile yürütülmesi işlemle-rini de kapsamaktadır [23-26].  Bununla beraber, literatürde “otomasyon” ve “otonom” kavramlarının ka-rıştırıldığı görülmektedir. Aslında otonom daha yüksek seviye bir özerkliği, daha az insan müdahalesini ifade etmektedir [27]. Başka bir deyişle, “geniş bir sistem aracının, kendi kendine sistemi tasarlama, yöneltme ve geliştirme yeti-sinin olması” veya bu sistem aracının “dış varlıklardan bağımsız olarak karar verebilmesi” şeklinde tanımlanmaktadır. Bu yönüyle bir sistem elemanının otonomluk durumunu, karar verebilme gücünün kapsamı ve derecesinin belir-lediği anlaşılmaktadır [28-29]. 
1.2. Otonom Lojistikte Otomasyon İşlemleri Otonom lojistik “minimum insan müdahalesiyle, lokasyonlar arasında ekipmanların, yükün, insanların, bilgilerin ve kaynakların, insan kullanılma-dan otonom bir şekilde ulaştırılmasını sağlayan sistemler” şeklinde tanımlan-maktadır [30]. Dolayısıyla otonom lojistik sistemler aslında LSCM’nin otomas-yonu olarak ele aldığımız süreçler içerisinden insan faktörünün daha yüksek seviyelerde çıkarılmasını esas almaktadır. 
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Bu bağlamda, öncelikle LSCM’deki lojistik faaliyetlerin optimizasyonları üzerinden sistem(ler)in otomasyonlarını incelemek gerekmektedir. İlgili sü-reçleri değerlendiren Nitsche ve arkadaşları [26], LSCM’deki otomasyon uygu-lamalarının kurulumunu ve kullanımını etkileyen faaliyetler ile otomasyon uygulamalarına yönelik öncüllerini esas alan bir kavramsal çerçeve oluştur-muşlardır. Bahsedilen çerçeve, Şekil 1’de yer almaktadır.  LSCM’deki otomasyon uygulamaları Şekil 1’de belirtildiği üzere “yönet-me”, “değiş-tokuş” ve “gerçekleştirme” olmak üzere üç temel faaliyet boyutu üzerinden sınıflandırılmaktadır. Burada yönetme faktörü; LSCM’deki aktörler arası ilişkilerin, malzeme akışının ve planlanan/gerçekleştirilen operasyonla-rın otomasyonlarla yönetilmesini belirtmektedir [26]. Benzer şekilde değiş-tokuş boyutu, tedarik zinciri içerisindeki verilerin toplanması ve üyeler ara-sındaki alışverişinin otomasyonlarla gerçekleştirilmesini esas almaktadır. Son olarak gerçekleştirme faktörü ise LSCM’nin ana uygulama alanlarından olan planlama, satın alma, malzeme elleçleme, dağıtım ve tersine lojistik faaliyetle-rinin otomasyonlarla yürütülmesini ifade etmektedir [15] . Müşteri İlişkileri Yönetimi (CRM) ana uygulama alanında; müşteri hiz-metlerinin otomasyonu, sosyal ağların incelenerek tedarik zinciri risklerinin belirlenmesi ve uygun bir uygulamayla bu verilerin yönetilmesi sağlanmakta-dır [31-32]. Benzer şekilde Envanter Yönetimi alanında; stokların hareketleri-nin takibi ve otomatik ikmali gibi işlemler, genellikle bir Depo Yönetim Sistemi (WMS) kullanılarak entegre bir şekilde yönetilmesi gerçekleştirilmektedir [33-34]. Bununla beraber Vaka Yönetimi sahasında ise tedarik zincirlerindeki aktivitelerde yaşanan aksaklıklar, bozulmalar ve ortaya çıkabilecek/çıkan risklerin değerlendirilmesi söz konusu olmaktadır [35].  
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Şekil 1. LSCM’deki Otomasyonların Kavramsal Çerçevesi [26] 
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Öte yandan tedarik zinciri boyunca verilerin takip edilmesi, izlenilmesi ve kontrol edilmesi gibi değiş-tokuş işlemleri, otomatik bir veri toplama sistemiy-le yürütülebilmektedir. Burada Barkod, Radyo Frekansı Yoluyla Tanımlama (RFID), Akıllı Kartlar gibi Otomatik Tanıma ve Veri Toplama (OT/VT) teknolo-jileriyle verilerin toplanması ve iletimi sağlanmaktadır [36]. Aynı zamanda bu verilerin organizasyonlar arasındaki alışverişine yönelik otomatik Elektronik Veri Değişimi (EDI) teknolojisi kullanılabilmektedir [37]. Bununla beraber, LSCM içerisinde gelenekselden farklı olarak makine öğ-renmesi algoritmaları, yapay sinir ağları gibi yöntemlerle tahminlemelerin otomasyonu ile çoklu senaryoları esas alacak şekilde yer ve atama problemle-rine yönelik matematiksel modellerin geliştirilmesi gibi hususlar planlama boyutu altında değerlendirilmektedir [38-40]. Satınalma faktörü altında ise uygun firmalar seçebilmek için Yapay Zekâ (AI) temelli aramaların yapılması, aralarından etkili değerlendirmeler yapabilmek ve “Satınalma Talebinden Ödemeye (P2P)” sürecini otomatikleştirmek için çoklu ajan teknolojilerinin kullanılması gibi teknolojiler yer almaktadır [41-43].  Benzer şekilde LSCM’deki malzeme elleçleme işlemleri için Otomatik De-polama ve Boşaltma Sistemi (AS/RS), sürü robotları, AGV’ler gibi teknolojile-rinin kullanılması tercih edilebilmektedir [44-45]. Nitekim benzer teknolojiler, dağıtım boyutu altında da kullanılmakta ve ek olarak Araç Rotalama Problem-leri (VRP), son kilometre teslimat gibi konulara yönelik çözümler geliştirilebi-lecek otomasyonların değerlendirilmesi söz konusu olmaktadır [46-47]. Ayrı-ca tersine lojistik işlemlerinde de benzer şekilde rotalama ve filo yönetimi konularına ilaveten kaynakların geri dönüşümü veya bertaraf edilmesi husus-larında Bilgisayar Destekli Üretim (CAM) otomasyonları kullanılabilmektedir [48]. LSCM’deki otomasyon uygulamaları ne kadar iyi planlanmış olursa olsun, bazı öncüllerin doğrultusunda etkili bir şekilde uygulanması söz konusu ol-maktadır. LSCM süreçlerinin otomasyonlarının uygun yürütülmesi ve kullanı-mı için uygun teknolojik altyapının hazırlanmış olması, SCM aktörleri arasın-daki sistem uyumluluğunun ve siber güvenliğin sağlanması gerekmektedir [49]. Benzer şekilde kullanılan verilerin kapsam ve boyutları, kısacası kalitele-ri ile SCM üyeleri arasında nasıl değiştirildikleri gibi öncüllerin de dikkate alınması icap etmektedir [50]. Örgütsel açıdan bakıldığında ise üst yönetimin ilgili konuda ne kadar ka-rarlı olduğu, belirtilen alanlarda çalışan personellerin bu değişime ayak uy-durma veya direnç gösterme durumları ile SCM paydaşlarının bu hususa nasıl 
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yaklaştıkları gibi öncüller karşımıza çıkmaktadır [26]. Tüm bunlara ek olarak LSCM otomasyon uygulamaları konusunda tecrübeli ve nitelikli personele ihtiyaç duyulmakta, kullanımı ve geliştirilmesine yönelik eğitim planlarının, işin pratiğe döküleceği çalışmaların yapılması gerekmektedir [49]. Genel olarak LSCM içerisinde yer alan tüm süreçlerin otomasyonu nokta-sında Kurumsal Kaynak Planlaması (ERP) sistemleri, birden fazla modül üze-rinden süreçlerin entegre bir şekilde yönetilmesini sağladığından dolayı daha çok tercih edilmektedir [51]. İnternet tabanlı olarak da kullanılabilen bu sis-temler, bulut depolamalara izin vermekte ve SCM üyeleri arasındaki etkileşim-lerin koordineli bir şekilde yürütülmesini sağlamaktadırlar [52-53]. 
1.3. Otonom Düzeyi Bahsedilen tüm lojistik operasyonlardaki otomasyonlarda bazıları için yüksek ve bazıları için düşük seviyede insan müdahalesinin bulunduğu anla-şılmaktadır. Benzer şekilde sistemin ihtiyaçlarına göre uyum sağlama veya kendi kendine karar verme durumu da belirli bir düzeyde bulunmaktadır. Süreçlerin otonom yürütülmesi ile otomatikleştirilmesi arasındaki bu derece farklılığını Dumitrescu vd. [54], Tablo 1’de belirtilen beş seviye ile açıklamak-tadır.  

Tablo 1. Otonom Sistemlere Doğru Gelişim Seviyeleri [54] 

Sıra Seviye Özellikleri 

1 
Uzaktan 
Kontrollü 
Sistemler 

* İnsanlar tarafından kontrol ve izleme 
2 

Destek 
Fonksiyonlu 
Sistemler 

* Kullanıcı veya geliştirici tarafından yapılandırılan kontrol paneli  * Manuel veya zaman ayarlı kontrol 
3 

Yarı-
Otomatik 
Sistemler 

* Belirli operasyon serilerini gerçekleştirebilir. * If-then ilişkileri kullanımı mümkün 
4 

Yarı-
Otonom 
Sistemler 

* Belirlenen serbestlik seviyesi* Duruma göre ve zaman kısıtlı olarak otonom * Karmaşık durumlarda kullanıcılara kontrolün transferi gerekebilir. 
5 Otonom 

Sistemler 

* Sadece zorunlu hâllerde kontrol transferi* Kendi kendine öğrenebilme, çevreye ve şartlara uyum sağlama * Karmaşık koşullarda bile otonom yürütme 
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Tablo 1’de görüldüğü üzere otonom sistemlere doğru teknik seviyelerde; önceden belirlenen görev ve/veya parametre tanımlama, kendi kendine karar verememe ve değişen koşullara uyum sağlamama gibi durumlar azalmaktadır. Seviye 5’te ise kullanılan AI teknolojisinin düzeyi en iyi derecede olmakta ve insan faktörü tamamen ortadan kalkmaktadır.  Ancak lojistik faaliyetler karmaşık yapısından ötürü belirli operasyonlar-da tam anlamıyla mükemmel seviyede insan müdahalesinin kaldırılması, oto-matik karar verme ve adaptasyon mümkün olmamaktadır [15]. Bununla bera-ber teknolojik inovasyonların artması, SCM aktörlerinin artan ilgisi ile otonom lojistik teknolojilerinin sağladığı kolaylıklar gibi artılar, konunun popülerliğini her geçen gün artırmakta ve farklı alanlarda yeni sistemlerin ortaya çıkmasına neden olmaktadır [43-44-49]. 
2. Otonom Lojistik Araçlar Yazında otonom lojistik sistemlerinin çalışma prensipleri ile hangi araçla-rın nerelerde ne gibi amaçlarla kullanıldığı hakkında sınırlı bilgi bulunmakta-dır. Ayrıca otonom lojistik sistemleri giderek popülerliği artan ve dikkat çeken teknolojiler olmasına karşın, ilgili sistem araçlarının kullanımının henüz yay-gınlaşmadığı ifade edilmektedir [55]. Genel olarak yüksek yatırım maliyetleri, yeni teknolojilerin uygulanmasının zor olması ve lojistik faaliyetlerin karma-şık yapısı gibi engellerin bu duruma sebep olduğu düşünülmektedir. Bu engel-ler, ilgili teknolojilerin geliştirilmesinde ve kullanılmasında Çoklu Ajan Tabanlı Modelleme (MABM) kullanılmasını gerekli kılmaktadır [43].  MABM ile dağıtım merkezlerinden depolara, tesislerden satış noktalarına kadar birçok LSCM lokasyonu arasında farklı farklı otonom teknoloji araçları-nın birbirleriyle entegrasyonları sağlanmaktadır [43]. Ayrıca lojistik faaliyet-ler yürütülürken bu araçlar arasındaki anlık bağlantılarla verilerin toplanması, işlenmesi ve analizi gerçekleştirilmektedir [56-57]. Bu yüzden otonom lojistik sistemlerinin araçları, günümüzde ilişkili birçok alanda yer almakta ve kulla-nımları giderek artmaktadır. Genellikle bu araçlar düşünüldüğünde, akla ilk olarak otonom otomobiller gelmektedir. Ancak LSCM faaliyetleri içerisindeki lokasyonlarına ve/veya görevlerine göre çeşitli cihazlar, robotlar, makineler de bulunmaktadır [23-30].  İnsansız hava araçları (UAVs), uçangözler, sipariş toplama robotları, kal-dıraçlar, vinçler, forkliftler, taşıtlar, sürücüsüz otonom araçlar, otonom mobil robotlar (AMRs), konveyörler, çeşitli yükleme-boşaltma (LO-LO) araçları gibi 
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farklı farklı LSCM sistemi varlıkları, değişik otonom seviyelerinde kullanılmak-tadır. Bu araçların hava, deniz ve kara üzerinden gerçekleştirilen lojistik ope-rasyonlardaki kullanımlarının yanı sıra artık uzay lojistiği faaliyetlerinde de kullanılmaya başlandığı bildirilmektedir [55-58].  Piyasada kullanıldığı sektöre, kullanım amaçlarına, yazılım altyapısına, otonom seviyesine, hızına, LO-LO işlemleri kapasitesine göre birçok otonom lojistik aracı bulunmaktadır [23-30]. Bu farklılıkları ele alan Touami [59], çe-şitli otonom lojistik araçlarıyla ilgili Şekil 2’deki farklı ulaştırma senaryoları üzerinden örnekler vermiştir.  
Şekil 2. Farklı Otonom Teslimat Senaryoları [59] 

 Şekil 2’de görüldüğü üzere örnek (1)’deki gibi otonom kaldırım robotla-rının, personel yönlendirmesiyle yerel postanelerden, tüketicilere ulaştırma işlemlerini yapması söz konusu olabilmektedir [58]. Otonom kaldırım robotla-rı (2) veya uçangözler (7), bir kara yolu taşıtıyla veya kargo bisikletiyle (4) belirli bir lokasyona bırakılıp ve ardından dağıtım işlemlerini gerçekleştire-bilmektedir [59].  Teslimat işlemleri, otonom kaldırım robotları (3) veya uçangözlerle (8) direkt olarak da gerçekleştirilebilmektedir. Ancak bu tarz teslimatların, özel-likle kısa mesafeler için uygun olduğu ifade edilmektedir [59]. Bu yüzden uzun mesafelerde otonom yol araçları, çok (5) veya az (6) sayıda müşteriye ulaş-
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tırma için kullanılabilmektedir. Bu teknolojilere yönelik yatırımların ışığında, 2029 yılına kadar birçok lojistik operasyonun otonom olarak yürütülmeye başlanılacağı belirtilmektedir [60]. 
3. Otonom Lojistik ve Pazarlama Bu bölüm altında otonom lojistik ile pazarlama ilişkisi ele alınmaktadır. Otonom lojistik sistemlerinin pazarlama alanı açısından önemi ile getirmiş olduğu avantajlar/dezavantajlar belirtilmiştir. Ayrıca otonom lojistik ve pazar-lama temalarının kesişimlerini ele alan literatürde çalışmaların seyri, bibliyo-metrik bir görsel haritalama analiziyle değerlendirilmiştir. 
3.1. Otonom Lojistik Faaliyetlerinin Pazarlama Açısından Önemi Birbirine çok yakın olan, belirli faaliyet ve boyutlarıyla iç içe geçmiş disip-linler olarak görülen lojistik ve pazarlama alanlarının etkileşimi, 2000’li yıllar-dan itibaren farklı bir seviyeye geçiş yapmıştır. Bilgi teknolojilerinin yaygın-laşmasıyla ticaretin bu iki önemli yapı taşı arasındaki entegrasyon ihtiyacının artması, faaliyetlerin otomasyonunu ve bunlara yönelik geliştirilecek otonom teknolojilerini beraberinde getirmiştir [14-26]. Bir ürünün/hizmetin, siparişte yer alan miktar ve kalite gibi özelliklerine göre uygun teslimat yöntemiyle, ilgili müşteriye, doğru maliyetle, hedeflenen zaman ve yerde ulaştırılması için bahsedilen etkileşimin optimum düzeyde yönetilmesi gerekmektedir [30]. İşletmenin bunu da yapabilmesi ve pazarda hedeflediği konuma erişmesi için sadece fiyatlandırma ve tutundurma faali-yetlerini uygun bir şekilde yürütmesi yetmemekte; fiziksel dağıtım ve pazar-lama kanalı operasyonlarına da önem vererek onlar arasındaki malzeme, hiz-met ve veri akışlarını da etkili tasarlaması gerekmektedir [11-43].  Burada özellikle bir ERP sistemi altında satın alma, satış, CRM, WMS gibi modüllerin birbirleriyle etkileşimli olarak yönetilmesinin daha çok fayda geti-receği düşünülmektedir. Uygun veri takibinin yapılmasıyla birlikte istenilen sipariş oranına ulaşma ve işlemlerde standardı yakalama, yine LSCM faaliyet-lerinin yüksek düzeyde otomasyonu ile sağlanabilmektedir [31-32].  Uygun otonom lojistik teknolojileri kullanıldığında; sipariş işleme, bilgi, depolama ve son kilometre teslimat maliyetlerinin minimizasyonu sağlana-bilmektedir. Aynı şekilde zor şartlar altında, hatasız bir şekilde doğru verilerin toplanması, işlenmesi ve analizi gerçekleştirilebilmektedir [43]. Benzer şekil-
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de faaliyetlerin yürütülmesinde, insan kaynaklı hataların önüne geçebilmek-tedir. Buna ek olarak ulaştırmada gecikme sürelerini azaltma, tüketiciden doğ-ru, hızlı yanıt alma ve tersine lojistik işlemlerini etkili yürütme gibi operasyo-nel avantajlara erişilebilmektedir [61].  Ayrıca uygun otonom lojistik teknolojisiyle, zorlu çevresel koşullar ve de-ğişen müşteri tercihlerine hızlı ve esnek bir şekilde yanıt verilebilmektedir. İnsan faktörünün denklemden çıkarılmasıyla verimlilik artışı, iş standartlarını yakalama ve güvenli işlemler yürütme seviyelerine ulaşılabilmektedir [11-23]. Bu doğrultuda personel çalışma kapasitesinin ve niteliklerinin de üstüne çıkı-larak robotlar, taşıtlar ve ilgili diğer araçlarla işlemlerin yürütülmesi sağlana-bilmektedir [61]. Öte yandan otonom teknolojilerin edinilmesi, çalışanlar, müşteriler ve paydaşlar tarafından olumlu yönde algılanmayabilmektedir [14]. Değişime karşı direnç göstermeleri, ilgili teknolojilerin faydalarına daha fazla inanılma-masına ve operasyonlar yürütülmesinde güven eksikliklerinin yaşanmasına sebep olmaktadır. Bu durum iletişim ve operasyon konularındaki kazanımla-rın yüksek seviyede olmamasına neden olmaktadır [9-12]. Benzer şekilde kurulum ve işleme maliyetleri yüksek olan otonom lojistik teknolojilerine, geleneksel teknolojilerden ve üretim yöntemlerinden uzakla-şarak geçiş yapmak zor olabilmektedir. Aynı zamanda bu teknolojilerle ilgili nitelikli personel ihtiyacını karşılayacak ve/veya eğitim verebilecek iş gücü de kısıtlı düzeyde olabilmektedir. Belirtilen durumlar sonuç olarak İşletmeden Tüketiciye (B2C) ve İşletmeden İşletmeye (B2B) iş modellerinin, pazarlama faaliyetleri açısından işleyişlerini de sekteye uğratmaktadırlar [11-61].  
3.2. Literatürdeki Araştırmalara Yönelik Bir Bibliyometrik Analiz Otonom lojistik alanına yönelik çalışmaların; yazılım, robotik, finans, ka-rar verme gibi birçok disiplin konusunu esas alacak şekilde yapıldığı görül-mektedir [22]. İlgili durum, bilinen veri tabanlarından üzerinden yapılan ara-malarla da tescillenebilmektedir. Öte yandan sosyal bilimler yazınında yer alan ilişkili çalışmaların ise kapsam ve içerikleri çok değişkenlik göstermekte-dir [55]. Bu yüzden pazarlama alanıyla ilişkili olan çalışmaların değerlendiri-lebilmesi için bir filtreleme yapılması gerekmektedir.  Bu bağlamda tarama yapılırken Nitsche ve arkadaşlarının [26] çalışma-sındaki arama yöntemine rastlanılmış, ilgili yöntemin çalışmaları bulma ve sınıflandırma konusunda daha iyi sonuçlar vereceği düşünülmüştür. Ardından 
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araştırmalara erişmek için Scopus veri tabanı kullanılmıştır. Belirtilen veri tabanında yer alan çalışmaların başlıkları, özetler ve anahtar kelimeleri içeri-sinde; “autonomous” veya “robot” veya “articifial intelligence” veya “AI” veya “automat” veya “multi-agent” konseptleriyle birlikte “logistics” veya “supply chain” girdileri kullanılarak tarama yapılmıştır. Çalışmaların alanları “İşletme, Yönetim ve Muhasebe”, “Karar Bilimleri” ve “Sosyal Bilimler” olarak sınırlan-dırılmış ve toplamda 3,470 adet araştırmanın yer aldığı veri setine erişilmiştir. VOSviewer programına aktarılan veri setinden, sadece “Pazarlama” ala-nıyla ilişkili olan anahtar kelimelerin sayımları yapılmıştır. Ayrıca bu çalışma-lardaki anahtar kelimelerin birlikte kullanım durumları incelenmiştir. İlgili kelimelerin birlikte kullanımlarının sıklığı ve o konulara yönelik çalışmaların yoğunluğuna, VOSviewer yazılımıyla görsel harita olarak erişilmiştir [62]. İlgili görsel, Şekil 3’te yer almaktadır.  
Şekil 3. Anahtar Kelimelerin İlişkileri-1  

(Yazar tarafından oluşturulmuştur.) 
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Şekil 3’te görüldüğü üzere, birçok anahtar kelimenin birlikte kullanımı söz konusu olmaktadır. Genel olarak çalışmaların “teknoloji edinimi”, “yapay zekâ”, “makine öğrenmesi” konular esas alınacak şekilde yapıldığı görülmek-tedir. Ayrıca AI temelli çalışmalarda “talep tahmini”, “operasyon yönetimi”, “tedarik zinciri ağı” gibi konuların; Endüstri 4.0 ile alakalı çalışmalarda ise “sürdürülebilirlik” ile “blockchain” gibi temaların öne çıktığı görülmektedir. Ancak burada otonom lojistik ve pazarlama konuları net olarak görülmemek-tedir. Daha detaylı değerlendirmek amacıyla, anahtar kelimelerin bağlantıla-rında değişme yapmadan farklı görünümler alınarak, Şekil 4 oluşturulmuştur. 
Şekil 4. Anahtar Kelimelerin İlişkileri-2 

(Yazar tarafından oluşturulmuştur.) 

(a) (b) 

(c) 
(d) 
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Yukarıda (a), (b), (c) ve (d) olmak üzere, dört çeşit görünüm Şekil 4’te yer almaktadır. Öncelikle (a) incelendiğinde; SCM ile alakalı olarak “fiyatlandır-ma”, “müşteri tatmini”, “tüketici algısı”, “kamçı etkisi”, “e-ticaret”, “sürdürüle-bilirlik”, “tedarik zinciri tasarımı”, “akıllı şehirler” ve “sosyal medya” gibi konu-ların, “insan-AI iş birliği”, “robotlar”, “blockchain”, “büyük veri” ve “yapay zekâ” gibi teknoloji konularıyla birlikte ele alındığı görülmektedir. Benzer şe-kilde (b) incelendiğinde; AI ile ilişkili olarak “talep tahmini”, “değer zinciri” ve “tedarik zinciri ağı” konseptlerinin değerlendirildiği anlaşılmaktadır. Öte yandan (c) incelendiğinde; lojistik alanıyla alakalı olarak “rekabetçi-lik”, “üretim”, “çok kanallı dağıtım”, “tedarikçi seçimi”, “sipariş toplama”, “araç rotalama” ve “akıllı fabrikalar” gibi konuların, “makine öğrenmesi”, “otonom sürüş” ve “otonom taşıtlar” gibi teknoloji konularıyla birlikte ele alındığı anla-şılmaktadır. Bununla beraber (d) incelendiğinde; otonom araçlarla alakalı olarak “son kilometre teslimatı”, “rekabetçilik”, “otomasyona duyulan güven”, “fiyatlandırma”, “mobilite”, “güvenirlik”, “çizelgeleme” ile “kentsel lojistik” konseptlerinin ilişkilendirildiği ve ele alındığı görülmektedir. 
Sonuç ve Öneriler Dijital dönüşüm, ticaretin her alanında olduğu gibi lojistik alanında da ya-şanmakta ve organizasyonların ilgili değişimlere ayak uydurmalarını zorunlu kılmaktadır. Yürütülen lojistik operasyonlarda karşılaşılan sorunlara teknoloji odaklı çözümlerin hızlı bir şekilde getirebilmesi ve etkili olması, doğru ve uy-gun teknoloji kullanımının önemini artırmaktadır. Nitekim Lojistik 4.0 ile mal-zeme elleçleme, dağıtım, ulaştırma, depolama ve üretim faaliyetlerindeki fizik-sel varlıkların/akışların dijital ortamlara uyarlanması, çeşitli yerlerle enteg-rasyonu ve minimum insan müdahalesi konuları daha ön plana çıkmaktadır.  Yazında bu teknolojilerin neler oldukları, pazarlama alanı açısından ne gibi yararlar sağladıkları ve hangi yönde ilerledikleri gibi konulara yönelik sınırlı sayıda araştırma bulunması şeklinde eksikliklerin bulunduğu düşünül-mektedir. Bu tespitler ışığında otonom lojistik teknolojileri konusu, bu çalış-mada esas alınmıştır. Ardından ilişkili çalışmalara Scopus veri tabanından erişilerek bir veri seti oluşturulmuş ve bu set üzerinden bir bibliyometrik ana-liz gerçekleştirilmiştir.  Analiz bulguları incelendiğinde; otonom lojistikle ilişkili pazarlama litera-türünde birçok konunun farklı boyutlarıyla ele alındığı görülmüştür. Burada otonom lojistik teknolojilerinin edinilmesi ve kullanılmasına yönelik bireyle-
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rin algılarının esas alındığı ampirik araştırmaların [7-10-14-44-55-63-66] daha yoğun olarak bulunduğu tespit edilmiştir. Özellikle bu çalışmalarda, sık-lıkla Teknoloji Kabul Modeli yaklaşımının tercih edildiği anlaşılmıştır [67-69].  Bununla beraber, çalışmalarda sadece ilgili teknolojilerin kabul edilmesi değil, aynı zamanda müşteri ve/veya paydaşlar açısından teknolojiye duyulan güven [7-14-64] ile tatmin [70-71], insan-makine etkileşimi [14], teknolojilere yönelik motivasyon, beklenti ve algılar [55-64] konularının da değerlendirildi-ği anlaşılmıştır. Özellikle otonom taşıtların [44-66], akıllı robotların [65], akıllı depolama ve dağıtım araçlarının [33-49] kullanımının tercih edilmesine yöne-lik çalışmaların da sayısının arttığı tespit edilmiştir. Öte yandan, birey ve/veya organizasyon yönünden değerlendirmeler ya-pan çalışmaların yanı sıra belirli bir sorunu çözmeye veya operasyonu yürüt-meye yönelik araştırmaların da yazında yer aldığı belirlenmiştir. LSCM ope-rasyonlarının etkili yönetilmesi [13], kaynakların optimum bir şekilde kulla-nılması [36], uygun tedarikçi/paydaş seçilmesi [41], talep tahmininin yapıl-ması [38], ulaştırma işlemlerinin planlanması ve yürütülmesi [47-57] gibi ko-nuların öne çıktığı anlaşılmıştır. Bu çerçevede genel olarak erişilen otonom lojistik çalışmalarının; akıllı depolama, müşteri tatmini, teknoloji kabul düzeyi, akıllı dağıtım, tedarikçi seçimi, talep tahmini, akıllı şehirler, operasyon yönetimi, tedarik zinciri aktör-lerinin beklenti ve algıları gibi konulara odaklandığı belirlenmiştir. Değerlen-dirilen bu konuların yanı sıra otonom lojistik teknolojileriyle alakalı çok eski bir geçmişi olmayan ve gelişmeye başlayan literatürü değerlendiren çalışma-ların da sayısının arttığı tespit edilmiştir. LSCM faaliyetlerinin her alanında bu teknolojilerin kullanılmaya başla-ması, işletmeler ve bireyler açısından ilgili teknolojileri ne denli benimsedikle-ri, kullandıkları ve bazılarını kullanmanın doğru veya yanlış olabileceği ile kullanma noktasında geç kalınmış olabileceğine yönelik soruları akla getir-mektedir. Tüm operasyonlarda bu teknolojilerle alakalı güvenlik, esneklik, erişilebilirlik, kullanılabilirlik, hız, verimlilik, maliyet minimizasyonu gibi gös-tergelerde hangi boyutlarıyla, ne gibi avantajlar ve dezavantajlar yarattığı hu-suslarını ön plana çıkarmaktadır. Dolayısıyla genel olarak işletmelerin/bireylerin, gelişmekte olan otonom lojistik teknolojilerine yönelik yetersiz bilgiye sahip olmaları ve B2B ile B2C modellerinde ne şekilde uygulanması gerektiğine ilişkin farklı görüşlere sahip olmaları, alanda henüz geniş bir kavramsal çerçeve oluşturulamadığını gös-
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termektedir. Aynı şekilde çalışan-teknoloji etkileşiminin ne şekilde olacağını bilmemeleri, işe yönelik standartları ve hedeflenen amaçları gerçekleştirme-deki etkinliğini ve otonom seviyesine karar verirken beklenmedik durumları çalışanla veya teknolojiyle yönetme durumlarından hangisinin daha etkili ola-cağını tartışmalı bulmaları gibi konular; alanda henüz geniş bir kavramsal çerçeve oluşturulamadığını ve değerlendirmelere açık bir disiplin olduğunu göstermektedir. Ayrıca sürücüsüz/personelsiz yürütülen lojistik faaliyetler gibi durumlar; uygulayıcıların ve karar vericilerin, otonom lojistik teknolojilerinin toplum ve bireyler açısından ne gibi sosyolojik etkileri olabileceğini sorgulamaya sevk etmektedir. Bu yönüyle ilgili teknolojilerin kullanıldığı süreçlerde, insanın rolünün ne olacağı tartışmasını ortaya çıkarmaktadır. Benzer şekilde bireyler ve organizasyonlarla etkileşimde robotların kullanılmaya başlanması, CRM açısından önemli bir husus olan müşteri bilgisine göre etkileşime girmede ve yürütülen işlemlere göre uygunluk noktasında ne kadar etkili olabileceği ko-nularını öne çıkarmaktadır. Bu yüzden pazarlama alanı açısından otonom lo-jistik; çok geniş çaplı soruları içerisinde barındıran, çözülmeyi bekleyen bir yapıya sahip disiplin olarak değerlendirilmektedir.  Nitekim belirtilen indikatörlere yönelik farklı çerçevelerden değerlen-dirmeler yapan tüm hususlar bu çalışmada ele alınmamıştır. Bu da çalışmanın sınırlılıklarından bir tanesi olarak değerlendirilmektedir. Öte yandan ele alı-nan çalışmanın analiz bölümünde, sadece bir veri tabanının ele alınmış olması; erişilen 3470 adet araştırmaların ayrıntılı bir şekilde değerlendirilememesi; gelişmekte olan bir alan olmasından ötürü yerli ve yabancı yazında bilgi güve-nirliğinin şüpheli olması gibi konular da araştırmanın diğer sınırlılıkları olarak görülmektedir.  İlgili çerçevede, karar vericiler ve uygulayıcılara; üretim, trafik, alan, kent, altyapı, bakım, envanter, yakıt gibi konularda otonom lojistik araçlarının be-nimsemeleri ve ona göre yatırımlarını/projelerini değerlendirmeleri gerektiği bildirilmektedir. Araştırmacılara; bu teknolojilerin kabulünü, sosyolojik ve operasyonel etkilerini esas alan ölçek geliştirmeleri, akıllı şehirler ve fabrika-lar doğrultusunda hedef gösterilen sorunları çözmeye yönelik optimizasyon çalışmaları gibi multidisipliner araştırmalar yapmaları önerilmektedir.  
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