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Son Kilometre Koli Teslimati Literatiir Taramasi: Yiikselen Egilim ve Iilgili
Teknolojilere Bir Bakis”
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OZET

Amag: Bu galismanin amaci, son kilometre koli teslimati alaniyla ilgili bir literatlr taramasi gergeklestirmek
ve literatiirde yer alan yukselen egilim ve teknolojilere bir bakis agisi sunmaktir.

Yéntem: Calisma kapsaminda bir literatlir taramasi gercgeklestirilerek tanimlayici analizler yapiimis ve son
kilometre koli teslimati yazini kapsaminda literatlrde yer verilen yeni is modelleri, ylikselen egilim ve
teknolojiler belirlenerek gruplanmis; detayli bir sekilde agiklanarak tanitilmis ve her birinin sagladigi
potansiyel faydalar ifade edilmistir.

Bulgular: ilgili literatiir taramasinin analizlerinde son kilometre koli teslimati kavramiyla ilgili yayin
sayisinda 6nemli bir artis gérilmektedir. Calismalarin buytuk ¢ogunlugu, nicel teknikleri uygulamaktadir.
Literatur taramasi neticesinde, en ¢ok yayin yapilan dergiler ve dergilerin etki faktorlerine de yer verilmigtir.
Ug gruba ayrilan ve alt basliklariyla detaylandirilan egilim ve teknolojiler ise teknoloji odakli teslimat
secenekleri, gevre dostu teslimat uygulamalari ve yeni is modelleridir.

Ozgiinliik: ilgili literatiir incelemeleri bu calismanin son kilometre koli teslimati alaninda, éncii bir Tiirkge
literatlr taramasi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Koli Teslimati, Son Kilometre Lojisti§i, Literatir Taramasi, Yikselen Egilim ve
Teknolojiler.

JEL Kodlari: L90, L91, R40.

A Literature Review on the Last-Mile Parcel Delivery: An Overview of the Emerging
Trend and Associated Technologies

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to perform a literature review on the last-mile parcel delivery concept
and provide a detailed perspective on the emerging trends and innovative technologies within the scope of
the subject and to propose a new research area.

Methodology: In this study, a literature review has been carried out and new business models, emerging
technologies in last-mile parcel delivery have been determined and grouped, explained in detail and the
potential benefits of each have been expressed.

Findings: In the analysis of the relevant literature review, a significant increase has been seen in the
number of publications related to the concept of last-mile parcel delivery. In the vast majority of studies
quantitative techniques have been applied. As a result of the literature review, the journals that cover last-
mile delivery concept frequently and the impact factors of these journals were also included. The trends
and technologies were divided into three groups and detailed with subheadings: Technology-oriented
delivery options, environmentally friendly delivery practices and new business models.

Originality: Considering the relevant literature, this study seems to have a pioneering role in the Turkish
literature review about last-mile parcel delivery.

Keywords: Parcel Delivery, Last Mile Logistics, Literature Review, Emerging Trends and Technologies.
JEL Codes: L90, L91, R40.

* Bu calisma, Zehra Burcin KANIK tarafindan Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinde Prof. Dr. Mine
OMURGONULSEN danismanliginda yiiriitillen “Son Kilometre Koli Teslimati igin Bir Hibrit Cok Kriterli Karar Verme
Modeli Onerisi” baslikli Doktora Tezi’'nden tiiretiimistir.

1 Ars. Gor., Cankaya Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Uluslararasi Ticaret ve Finansman Bolimii,
Ankara, Turkiye, zbkanik@cankaya.edu.tr, ORCID: 0000-0003-1683-060X (Sorumlu Yazar-Corresponding Author).

2 prof. Dr., Hacettepe Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, isletme Bélimi, Ankara, Tirkiye,
mergun@hacettepe.edu.tr, ORCID: 0000-0001-6905-1154.

3 Dog. Dr., Hacettepe Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme Bo&limi, Ankara, Tirkiye,
mehmetsoysal@hacettepe.edu.tr, ORCID: 0000-0002-1570-660X.

DOI: 10.51551/verimlilik.1200766

Derleme Makale / Review Atrticle | Gelis Tarihi / Submitted Date: 08.11.2022 | Kabul Tarihi / Accepted Date: 21.03.2023

Atif: Kanik, Z.B., Omiirgéniilsen, M. ve Soysal, M. (2023). “Son Kilometre Koli Teslimati Literatiir Taramasi: Yiikselen Egilim ve Ilgili
Teknolojilere Bir Bakig”, Verimlilik Dergisi, 57(2), 393-424.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 393



Zehra Burcin Kanik, Mine Omiirgoniilsen, Mehmet Soysal

EXTENDED ABSTRACT

There has been a significant expansion in electronic and mobile commerce worldwide due to the rise
of urbanization, digital technology, the internet and changes in consumer behaviour. Due to the increase in
the volume and frequency of mobile commerce, customers have higher expectations for quicker and
cheaper purchases. To achieve this expectation, service providers are under pressure to provide services
cost-effectively and and affordably. Last-mile parcel delivery refers to the relationship between the end
customer and the package delivery provider, which is the final link in the supply chain. This term has also
led to the development of the concept of "city logistics". Companies are increasing their efforts to improve
the economic, social, and environmental efficiency of last-mile parcel delivery because it is the most
expensive link in the supply chain.

The importance of “Last-mile parcel delivery” has recently been highly recognized around the world,
and as a result, there has been a sharp increase in the number of papers published about the topic in
recent years. However, last-mile parcel delivery is a relatively unexplored area in the relevant literature in
Turkey. Based on this inference, this study intends to explain the notion of last-mile parcel delivery and
provides a detailed perspective on the growing trends and novel technologies within the scope of the
subject, and serves as a reference for future research. For this purpose, new business models, emerging
innovations, and Technologies within the scope of the last-mile parcel delivery literature have been
identified, categorized, and discussed in depth, and their potential benefits have been expressed.

The literature review papers and articles have initially been identified in the Web of Science Core
Collection database with the parcel delivery keyword. The studies have been analyzed individually.17
literature review papers and 230 additional papers have been taken under consideration for this review.
Not only have descriptive statistics been presented from the literature about last-mile parcel delivery, but
new business models, upcoming innovations, and current technology in the sector have been introduced,
categorized, and the potential benefits of each have been explained as well.

This study is the first systematic literature attempt on last-mile parcel delivery in Turkey. Therefore,
the study is thought to be uniqgue among literature reviews in a sense that it provides a synthesis of prior
knowledge. Last-mile parcel delivery is becoming an increasingly important topic, as shown by the
descriptive data. It has been observed that UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) and sustainability are the
subjects that have been studied most about the topic. The review shows that quantitative methods have
been applied in the vast majority of studies in the field of last-mile parcel delivery. In this study, current
methods for more successful and efficient items delivery over the last-mile have been categorized into three
classes, which are named technologically-driven delivery options, environmentally-friendly distribution
practices, and innovative business models, and described in detail.

In light of these findings, it is crucial to undertake an additional study to establish sustainable, cost-
effective and productive business models. This topic is still crucial in terms of harmonizing the innovations
coming from the industry. The majority of the technologies compiled from the literature are still in the
experimental phase, and their consumer adoption is uncertain. It is especially important to determine the
current situation of the last-mile parcel delivery industry in Turkey. Studies that are to be conducted should
be in harmony with the sector to support last-mile parcel delivery service providers in Turkey to benefit from
the innovations and improve their delivery processes. In this context, it is also beneficial to educate service
providers and assess their willingness to adapt to change. In addition, learning about the associated
consumer trends and technologies in Turkey, as well as their usage patterns, might be an additional
research topic. This study, which summarizes the current state of the literature and reveals potential
research directions, has the potential to lead to future research and developments in this field.
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1. GIRIS

Gunimuzde surekli artan gevrimici aligveris, musterilerin satin alma davraniglari ile perakendecilerin
is yapis sekillerini olduk¢a degistirmistir (Mucowska, 2021). Geleneksel perakendecilerin fiziksel
magazalarina ek olarak ¢evrimi¢ci magazalarini kurmalari ve tiketicilerin gesitli teknolojileri kullanarak
fiziksel magaza ziyaretlerine, ¢cevrimici magaza ziyaretlerini de dahil etmeleriyle ¢ok kanalli bir aligveris
ortami dogmustur. Cok kanalli ortamda gevrimigi ve gevrimdisi diinyalar birlesmektedir ve alisverig zamanla
sinirli degildir (Rai ve digerleri, 2019). Musteriler, istedikleri zaman sipariglerini verebilmektedir. Benzer
durumda perakendeciler de zamanla sinirli olmadan satis gergeklestirebilmektedir. Baska bir deyisle, bu
ortamda c¢evrimigi alisveris deneyimi hizh erigilebilir, esnek, kisisellestiriimis ve kullanigh olmak
durumundadir (Chen ve digerleri, 2018). Ozellikle Covid-19 pandemi siireci de bahsedilen bu durumu
sokaga ¢ikma yasag vb. kisittamalar neticesinde hizlandirmistir.

iginde bulundugumuz dijital gagda Uriinler, diinyanin her yerinden satin alinabilmekte ve doért bir
yanina tasinarak Ozellikle sehirlerde nihai musterilere ulastiriimaktadir. Bu yolculugun son kismi ise
literatirde son kilometre teslimati (last-mile delivery) olarak yer almaktadir (Mucowska, 2021). Son
kilometre teslimati, bir kolinin perakendecinin yerel deposu ile son musteri arasinda yaptigi son yolculuk
olarak tanimlanmakta ve literattirde koli teslimati (parcel delivery) olarak da ifade edilmektedir (Glaser ve
digerleri, 2021). Cok kanalli perakendeciligin hizla blyimesi ve artan sehirlesme ile kentsel koli
teslimatindaki yiikselen ivme, sehir lojistigi operasyonlarini dnemli bir noktaya tasimistir (Zhao ve digerleri,
2018).

Son kilometre koli teslimati, artan gevrimigi ticaretle beraber bir zorluk haline de gelmistir (Luo ve
digerleri, 2022). Artan nufus ve satis hacmi, kentlerdeki koli dolasimini ve buna bagh olarak teslimat
hareketliligini tetiklemektedir (Olsson ve digerleri, 2019). Hizli kentlesme hava kirliligi, gurultd ve trafik
sorunlarina yol agmaktadir (Soysal ve Bloemhof-Ruwaard, 2017; Dindar ve digerleri, 2021). Misteriler ise
kolilerinin kendilerine hizli ve disuk maliyetli teslim edilmesini beklemektedir. Bu nedenle perakendeciler
ve teslimat gergeklestiren firmalar ekonomik, sosyal ve gevresel faktorleri hesaba katarak kentsel alanlarda
koli teslimati yapmanin verimli ve etkin yollarini bulmaya ¢alismaktadir (Zhao ve digerleri, 2018).

Firmalar, misteri memnuniyeti icin givenilir, hizli yanit veren, uygun fiyath ve profesyonel bir teslimat
deneyimi saglarken ayni zamanda operasyonel verimliliklerini de géz dniinde bulundurmak istemektedir
(Wang ve digerleri, 2019a). Bu nedenle firmalar, teslimat surelerini kisaltirken isgilik maliyetlerini disirmek
ve gevresel kaygilari da gézetmek durumundadir (Mohsan ve digerleri, 2022). Ayrica, basarisiz teslimatlari
azaltmak ve pazardaki rekabet avantajini korumak firmalara dnemli kéarlar saglamaktadir (Florio ve
digerleri, 2018). Tum bunlari bir arada gergeklestirebilmek icin perakendeciler, teslimat slreclerini
iyilestirmenin yollarini aramaktadir (Muharemovic ve digerleri, 2021). Bu ihtiyag, yeni teknolojiler ve
yenilikler araciligiyla yeni is modellerini beraberinde getirmistir (Scherr ve digerleri, 2019). Bu agidan
bakildiginda, son kilometre koli teslimati sektorl, ginimuzde énemli bir teknolojik ilerleme alani olarak da
gorilmektedir (Ghommam ve digerleri, 2020). Isletmeler, lojistik operasyonlarinda hizmet kalitesini
arttirmak, musteri memnuniyetini saglamak ve son kilometre koli teslimatinin verimliligini arttirmaya yonelik
yenilikgi ¢c6zim ve teknolojilere her daim gézetmek durumundadir. Teknoloji kullaniminin artmasi ve
operasyonlara entegre edilen yeniliklerin gesitlenmesi, isletme verimliliginin arttiriimasini saglamaktadir.
Ayni zamanda, son kilometre koli teslimati sureclerinin verimliliginde gerceklesen pozitif ivme, tedarik
zincirinde topyekdn ve zincir boyunca tim aktoérlerin verimliliginin artmasina katki sunmaktadir.

Konunun diinyada artan dnemiyle paralel bir sekilde, gerceklestirilen literatir ¢calismalari neticesinde
son yillarda son kilometre koli teslimati ile ilgili yayin sayisinin olduk¢a arttigi gérilmektedir. Ancak, son
kilometre koli teslimati kavraminin Turkge literatir igin yeni bir alan oldugu séylenebilir. Bu ¢ikarimdan
hareketle bu calismanin amaci, Tirkge literatirdeki bu agigi gidermek, son kilometre koli teslimati
kavramini agiklamak, konu kapsaminda yer alan ylkselen egilim ve yenilik¢gi teknolojilere detayl bir bakis
agisi sunmak ve arastirmacilara gelecek galismalar igin yon gosterebilmektir. Bu amagla, ilgili yazinda
literatUr taramasi yapilarak son kilometre koli teslimati yazini kapsaminda literatiirde yer verilen yeni is
modelleri, yikselen yenilik ve teknolojiler belirlenerek gruplanmis; detayli bir sekilde agiklanarak tanitiimis
ve her birinin sagladigi potansiyel faydalar ifade edilmigtir.

Calismanin takip eden bélimleri su sekildedir. ikinci bélimde son kilometre koli teslimati kavrami
tizerinde durulmustur. Uglincii bdlimde ilgili literatiir taramasi ile ilgili analizler yapilmistir. Dérdiinci
bdlimde glncel egilim ve teknolojiler 6zelinde yeni is modelleri, yenilik¢i teknolojiler ve araclar detayli bir
sekilde aciklanarak tanitiimistir. Son bdlimde ise, ¢alismanin genel sonuglari yer almaktadir.

2. SON KILOMETRE KOLI TESLIMATI KAVRAMI

Son kilometre koli teslimati, kentsel lojistik alaninin en dnemli alt alanlarindan biri olarak arastirmalara
konu olmaktadir. Kentlesme oranindaki artis, artan nifus, e-ticaretin gelismesi, tiketici davranislarinin
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degismesi ve artan gevresel kaygilarla beraber tedarik zincirinin en verimsiz ve maliyetli halkasi olan son
kilometre koli teslimatina ¢6zim bulma konusunda énemli gelismeler yaganmaktadir (Olsson ve diderleri,
2019). Bu konuda hem ekonomik hem de gevresel ve sosyal faktorlerin devreye girdigi ¢ozim yaklagimlari
yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir (Soysal, 2015).

Son kilometre koli teslimati, Grtinlerin son dagitim merkezi olan konsolidasyon merkezinden musterinin
talep ettigi noktaya teslimati anlamina gelmektedir (Ozbekler, 2021). Bu teslimat gergeklestirilirken trafik
sikisikhigi, cevre Kkirliligi, kamu glvenligi, lojistik maliyetlerin azaltilmasi, operasyonlardaki verimliligin
arttinilmasi ve musteri memnuniyetinin saglanmasi amaglariyla lojistik ve teslimat maliyetlerinin optimize
edilmesine dnem verilmektedir. Bunu yaparken de teknoloji kullanimi konunun ana noktasindadir. Bir bagka
deyisle, sehre dogru, sehirden disari ve sehir icindeki tim faaliyetlerin topyek(n koordinasyonu, son
kilometre koli teslimatinin ana odak noktasidir (Cardenas ve digerleri, 2017).

Sekil 1°de Cardenas ve digerleri (2017)'nin ¢calismalarinda yer verdigi kentsel lojistigin cografi kapsami
yer almaktadir. Bu galismaya gore kentsel lojistik makro seviye faaliyetleri géstermektedir. Kentsel ylk
dagitimi orta seviyeyi ifade ederken, son kilometre lojistiji ise mikro seviye faaliyetleri ifade etmektedir.
Mikro seviye faaliyetler kapsaminda mikro olgekli dagitim merkezlerinin kurulmasi, ¢oklu dagitim ve
toplama faaliyetlerinin yuritlilmesi, uygun rota optimizasyonu ve arag tirlerinin segilmesi yer almaktadir.
Bunlarin yani sira, dagitim faaliyetlerinin devamlili§i i¢in erigimin arttiriimasi, yik verimliliginin saglanmasi,
musteri beklentilerinin kargilanmasi igin hizli, esnek ve kaliteli dagitim ¢éztmlerinin gelistiriimesi ve sosyal
ve gevresel konularin da verimlilik kapsaminda gbzetilmesi gerekmektedir.

v

Kentsel Lojistik

. | Kentsel Yik Dagitimi

| Son Kilometre Lojistigi

Sekil 1. Kentsel lojistigin cografi kapsami (Cardenas ve digerleri, 2017)

Olsson ve digerleri (2019)’nin gergeklestirdigi sistematik literatir taramasi galismasina paralel sekilde,
Ozbekler (2021)'in galigmasinda son kilometre lojistik streglere yer verilmistir. Son kilometre lojistigi aginin
cevreledigi sistemde, son kilometre dagitim agi bir alt sistemi ifade etmektedir. Son kilometre lojistik aginin
kapsaminda ise siparis karsilama, siparis tasima ve siparis teslimati alt siirecgleri yer almaktadir.

/ Son Kilometre Lojistigi \
( Son Kilometre Dagitim Agi )
Son Kilometre Son Kilometre Son Kilometre
Siparis Karsilama Siparis Tagima Siparis Teslimati

Sekil 2. Son kilometre lojistik siiregleri (Olsson ve digerleri, 2019; Ozbekler, 2021)

Sekil 2’ye gore son kilometre lojistigi, uzun vadeli ve stratejik kararlari kapsamaktadir. Son kilometre
dagitim agi, orta vadeli yani taktiksel kararlari icermektedir. Siparis karsilama, siparis tasima ve siparis
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teslimati sireglerinin her biri kisa vadeli, bir bagka deyigle, operasyonlara dayali kararlari konu almaktadir.
Her bir strecte farkli kararlarin alinmasi ve uygulamadaki problemlerin ¢ézimleri igin zincirin her halkasina
yonelik uygulamalarin hayata gegirilmesi son derece dnemlidir.

Hizmet saglayicilar, musteri talepleri ile verimlilik arasinda denge kurmak adina yeni teslimat
uygulamalari ve teknolojileri gelistirmeye her gegen giin daha fazla énem vermektedir (Lim ve Shiode,
2011). lgili literatiir incelemelerinde de pek cok yiikselen egilim ve teknoloji dikkat cekmektedir. Kitle
kaynakh veya paylasimh teslimat, geleneksel ev teslimatlarina bir alternatiftir. Bu teslimat tirl, paylasim
ekonomisi esasina ve araglardaki atil kapasitenin kullanimina dayanmaktadir. Kitle kaynak kullanimli
teslimat sosyal, ekonomik ve gevresel surdirtlebilirlik konusunda énemli fayda saglamaktadir (Kang ve
digerleri, 2019).

Geleneksel teslimat yonteminde agirlikli olarak kullanilan kamyon ve kamyonetler, kentsel alanlarda
dusuk yakit verimliligi ve ylksek gevresel etkiye yol agmakta, trafik sikisikligini ve operasyon maliyetlerini
arttirmaktadir. Daha gevreci yakit tipini igceren teslimat araglarinin kullanimi, her gegen giin daha fazla
desteklenmektedir (Zhang ve digerleri, 2019a).

Daha sirdurdlebilir, hizli ve ucuz teslimat alternatifleri sunmak amaciyla sirketler kargo bisikletleri, koli
dolaplari, gel-al noktalari, magazadan teslimat, akill kilit ve otonom ara¢ kullanimi gibi alternatifler
Uretmektedir (Luo ve digerleri, 2022). Akilli kilitler, tiketicilerin akilli telefonlari araciligiyla calistirilan ve
kuryelerin alicilarin olmamasi durumunda kolileri teslim etmek igin tek kullanimlik dijital bir anahtarla
tiketicilerin talep ettikleri yerlere erisimlerini saglamaktadir (Rai ve digerleri, 2021). Koli dolaplari,
musterilerin kolilerini gegici olarak depolamak amaciyla kullaniimaktadir ve 7/24 teslimat hizmeti
vermektedir (Jiang ve digerleri, 2021). Ayrica rekabet avantaji saglamak ve musteri memnuniyetini
arttirmak amaciyla firmalar, ekspres teslimat segenekleri sunmaktadir. Mugterilere ayni gin, ertesi gin
veya kendi sectikleri zaman dilimlerinde, esnek teslimat sunan firmalarin operasyon performansi
artmaktadir (Patella, 2021).

Koli teslimati icin otonom araglarin kullanimi, son kilometre teslimatinin verimliligini arttirma potansiyeli
nedeniyle son yillarda oldukga ilgi gérmektedir (Luo ve digerleri, 2021). Otonom araglarin en popdileri ise
insansiz hava araglari (IHA)'dir. Ozerklik, ceviklik ve esneklik gibi teknolojik 6zellikleri nedeniyle Koli
teslimati alaninda IHA kullanimi yayginlasmaktadir. Amazon gibi sirketler, IHA kullanarak hizli ve
surdurdlebilir teslimatlarla hem toplam maliyeti distirmeyi hem de musteri memnuniyetini arttirmayi
amagclamaktadir (Kirschstein, 2020). Bunun yani sira, bitiinlesik teslimat segenekleri ve Kamyon-iHA is
birligi literatiirde (izerinde sikga g¢alisilan alt basliklar arasindadir. Kamyon-iHA is birligi gibi, tir-IHA ve toplu
tasima araci-iHA ig birlikleri de bu baglamda, dikkat gekmektedir (Liu ve digerleri, 2021).

Simdiye kadar bahsi gegen tim yenilikler hem musteri perspektifinden hem de firmalar agisindan pek
¢ok avantaji biinyesinde barindirmakta ve ekonomik, sosyal, gevresel performans artigina yol agmaktadir.
Teslimat sirketleri teslimat surelerini kisaltmak, iscilik maliyetlerini disirmek, dagitim verimliligini arttirmak
ve muisteri memnuniyeti saglamak istemektedir. Tuketiciler ise kolilerini talep etmek icin daha esnek ve
cesitli teslimatlar aramaktadir (Chen ve digerleri, 2018). Son zamanlarda tuketicilerin son kilometre koli
teslimatinin ¢evresel yonunu fark ettigi de gorulmektedir (Mucowska, 2021).

3. ILGILI LITERATUR TARAMASI

Bu bdlimun temel amaci, son kilometre koli teslimati literatlriine genel bir bakis sunmaktir. Burada,
arastirma kapsamina alinan ¢alismalar hakkinda tanimlayici bilgiler verilecek ve bu c¢alismanin literatire
saglayacagdi katkilar Gzerinde durulacaktir. Makale koleksiyonunda yapilan aragtirmanin yontemi, Sekil 3'te
gorsellestirilmistir.

ilk olarak, konu (topic) alaninda koli teslimati (parcel delivery) anahtar kelimesi kullanilarak literatir
taramasi (review articles) ve makaleler (articles) isaretlenmis; ilgili ¢calismalar ayri ayri incelenmistir.
Yalnizca Iingilizce galismalar arastirmaya dahil edilmistir. Tarama sonucunda 17 adet literatiir galismasi
makalesi ve 320 adet makale inceleme kapsamina alinmistir. Literatlr ¢alismasi makalelerinin tamami
galisma kapsamina dahil edilmistir. Diger makaleler incelendikten sonra iligkisiz bulunan ve erigim
saglanamayan calismalar c¢ikarilmis ve toplamda 230 makale incelenmistir. Literatir taramasi
calismalariyla beraber bu ¢alismanin kapsamina alinan makale sayisi 247°dir.

Bu kapsamda ele alinan makaleler; yazar(lar), yil, calismanin amaci ve temel bulgulari, calismalarin
metodolojisi, varsa problem ve model tirt, ¢ézim yaklasimi ve temel kararlari, ¢galismalarda ele alinan
temel kavram(lar) ve gelecek calisma 6nerileri olarak bir Excel tablosunda tasnif edilmigtir.
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Amag:
[ Son Kilometre Koli Teslimati Akademik Yazininin incelenmesi ]

Web of Science Core Collections

Veritabani Segimi: ]

Makalelerin Toplanmasi:
* Anahtar Kelime: Koli Teslimati
(Parcel Delivery) (topic)

« Literatlir Taramasi (Review) ve Makaleler (Articles)
Secgeneklerinin Isaretienmesi

Sonug Sayisi:
Review: 17
Articles: 320

Eserlerin Siniflandiriimasi:

Erisim saglanamayan ve iligkisiz bulunan
makaleler elenerek toplamda 247 makale
calisma kapsamina alinmistir.

Sekil 3. Arastirmanin yontemi

Son kilometre koli teslimati kavraminin literatiirde artan énemine kanit olarak calisma kapsamina
alinan tim makalelerin yillara gére dagilimi, Sekil 4'te yer almaktadir. Bu sekilden de takip edilecegi gibi,
kavramla ilgili yayin sayisinin 6zellikle son yillarda dikkat geken bir bicimde arttiyi gézikmektedir. Konu ile
ilgili 2022 yilinda da birgok galisma yapiimis olmasina ragmen, yil bitmedigi icin 2022 yili grafige dabhil
edilmemistir. Ekte yer alan Tablo 5'te, ilgili yillarda yayinlanan ¢aligsmalar yer almaktadir.
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Sekil 4. Makalelerin yillara goére dagilimi (Son Giincelleme Tarihi: 22.10.2022)

Literatur taramasi/derleme niteligi tasiyan calismalarin temelde ele aldigi kavramlar, Tablo 1'de
gosterilmektedir. Tablo 1 incelendiginde, bu konuda yapilan literatiir taramasi/derleme ¢alismalarinin iHA
ve surdurulebilirlik kavramlarina agirhik verdikleri sdylenebilir. Bu ¢calismalarda, incelenen makale sayisi da
yine ayni cizelgede yer almaktadir. Makale igerisinde bu detaya yer vermeyen calismalarin, incelenen
makale sayisi sutunu bos birakilmistir.
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Tablo 1. Son kilometre koli teslimati alaninda literatiir taramasi/derleme yapan ¢aligmalar

incelenen

No Calismalar Kapsam Makale Sayisi
1  Elbanhawi ve digerleri (2017) Mikro Hava Araclari -

2 cCarrio ve digerleri (2017) IHA -

3 Moreri ve digerleri (2017) Cografi Bilgi Sistemi -

4 Olsson ve digerleri (2019) Son Kilometre Lojistigi 155

5 Macrina ve digerleri (2020) IHA 63

6  Chittoor ve digerleri (2021) IHA -

7 Torija ve Clark (2021) IHA -

8  Glaser ve digerleri (2021) Kitle Kaynak Kullanimi 67

9  Vasiutina ve digerleri (2021) Sirdurdlebilir Son Kilometre Lojistigi -

10 Mucowska (2021) Sarduarilebilir Son Kilometre Lojistigi 126
11 Muharemovic ve digerleri (2021)  Koli Teslimati 46

12 Patella ve digerleri (2021) Sirdurdlebilir Son Kilometre Laijistigi 159
13 Mohsan ve digerleri (2022) iHA -

14 Lauenstein ve Schank (2022) Sirdurdlebilir Son Kilometre Laoijistigi 87

15 Raive Dablanc (2022) E-Ticaret Son Kilometre Lojistigi 127
16 BulyUkdzkan ve llicak (2022) Akilli Sehir Lojistigi 130
17 Madani ve Ndiaye (2022) Kamyon-iHA Teslimat Sistemi 95

18 Bu calisma Son Kilometre Koli Teslimati Yikselen Egilim 247

ve Teknolojileri

Elbanhawi ve digerleri (2017), mikro hava araglarinin kentsel alanlarda kullaniminin arttirimasinin
onldnde bulunan teknolojik ve donanimsal handikaplarina deginmektedir. Carrio ve digerleri (2017),
iHA’larin ¢ok yénllligl, otomasyon yetenekleri ve diisiik maliyeti nedeniyle son yillarda farkli alanlardaki
sivil uygulamalarda kullanimi hususunda ciddi bir artis yasandigini vurgulamaktadir. Moreri ve digerleri
(2017), cografi bilgi sistemi ile ilgili literatlir incelemeleri gerceklestirerek son kilometre teslimatlarinda
kullaniimak uUzere bir rota optimizasyonu modeli énermektedir. Muharemovic ve digerleri (2021), kol
teslimatinda son kilometre lojistigine iliskin 46 adet makaleye yonelik sistematik literatir taramasi
gerceklestirmektedir. Olsson ve digerleri (2019), surdurulebilirlik konusunun én plana ¢iktigi 155 makale
incelemektedir. Macrina ve digerleri (2020), calismalarinda inceledikleri 63 adet makale ile literatiirde IHA
kullanim alanlarini, sagladiklari faydalari ve sunulan matematiksel modelleri incelemektedir.

Chittoor ve digerleri (2021), IHA’larin tarihsel geligimi, yapisi ve kullanim alanlarina yer vermektedir.
Torija ve Clark (2021), IHA giriltisiine insan tepkisini degerlendirmek icin dikkate alinmasi gereken ana
faktorleri tanimlamaktadir. Glaser ve digerleri (2021), kitle kaynak kullaniminin son kilometre lojistiginde
sagladigl fayda ve dezavantajlara deginmektedir. Vasiutina ve digerleri (2021), yesil kargo teslimatlari
alaninda bir literatlr taramasi yapmakta, kargo bisikletlerini kentsel lojistik planlarina entegre etmenin
faydalarini ve dezavantajlarini arastirmakta ve ¢cevre Uzerindeki etkisini degerlendirmeye ydnelik metodoloji
ve teknikleri incelemektedir. Mucowska (2021), kentsel alanlarda e-ticaret pazarinda yesil son kilometre
teslimati ile ilgili bilimsel makalelerin sistematik bir incelemesini yapmaktadir. Patella ve digerleri (2021),
yesil araglarin benimsenmesine odaklanmaktadir. Lauenstein ve Schank (2022), tanimlayici analizlere tabi
tuttuklari 87 galismayi inceleyerek surdurulebilir son kilometre lojistiginin mevcut durumu hakkinda bir
cergeve gizmektedir. Mohsan ve digerleri (2022), iHA’larin énemini, amaglarini ve iglevsellik problemlerini
vurgulamaktadir. Rai ve Dablanc (2022), e-ticaret veri tirlerini belirlemek ve karsilastirmak icin sistematik
bir literatlr taramasi sunmaktadir. Buyukodzkan ve llicak (2022), siniflandirma ve analiz i¢in alandaki ana
makaleleri toplayarak akilli sehir lojistigi ile ilgili yayinlarin bir incelemesini saglamaktadir. Madani ve Ndiaye
(2022), hibrit kamyon-IHA dagitim sistemleri ile ilgili 95 yayinin igerigini son kilometre teslimati baglaminda
analiz etmektedir.

Bu calismada ise ilgili yazinda literatir taramasi yapilarak tanimlayici istatistiklere yer verilmistir. Son
kilometre koli teslimati yazini kapsaminda literatirde yer verilen yeni is modelleri, yikselen yenilik ve
teknolojiler belirlenerek gruplanmig; detayli bir sekilde agiklanarak tanitiimis ve her birinin sagladigi
potansiyel faydalar ifade edilmistir. Calismanin kapsamina bu nedenle 1992 ile 2022 yillarini kapsayan ve
diger calismalara oranla en yiksek sayida makale dahil edilmektedir.
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Tablo 2'de bu arastirmanin kapsamina alinan akademik calismalarin yayinlandiklari dergiler,
dergilerdeki yayin sayilari, dergilerin etki faktorleri ve makalelerin yazar (lar)i yer almaktadir. Tabloda
sinirlandirmaya gidilebilmek icin en ¢ok yayin yapilan 10 dergi tabloya dahil edilmistir. Tablo 2'ye gore,
“Sustainability” dergisi, son kilometre koli teslimati alaninda en ¢ok yayin yapilan dergi olarak karsimiza
cikmaktadir. Yilhik atif ortalamasi en yiksek olan makalelerin ise “IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems” dergisinde yayinlandigi gortlmektedir.

Tablo 2. Son kilometre koli teslimati alaninda en ¢ok yayin yapilan dergiler

Makale 2021 Yili

Dergi Sayisi Etki Faktérii Yazar(lar)

Sustainability 22 3,889 Lee ve Seo (2017), Troudi ve digerleri (2018),
Brotcorne ve digerleri (2019), Liu ve digerleri
(2019), Kedia ve digerleri (2019), Aljohani ve
Thompson (2020), Xie ve digerleri (2020), Matustik
ve Koci (2020), Nam ve Park (2020), Gonzalez-
Varone ve digerleri (2020), Villa ve Monzon (2021),
Fraselle ve digerleri (2021), Buttgen ve digerleri
(2021), Borghetti ve digerleri (2022), de Assis ve
digerleri (2022), Masteguim ve Cunha (2022),
Castiglione ve digerleri (2022), Lauenstein ve
Schank (2022), Mucowska (2021), Patella ve
digerleri (2021), Olsson ve digerleri (2019)

Computers&Industrial 14 7,18 Chen ve digerleri (2021), McWilliams ve digerleri
Engineering (2005), Jung ve digerleri (2006), Mcwilliams ve
digerleri (2008), McWilliams (2009a), McWilliams
(2009b), McWiliams ve digerleri  (2010),
McWilliams ve McBride (2012), McWilliams ve
McBride (2013), Luer-Villagra ve digerleri (2019),
Kang ve digerleri (2019), Chen ve digerleri (2019),
Jung ve Kim (2022), Xiang ve digerleri (2022)
Transportation 8 7,041 Allen ve digerleri (2018b), Koéster ve digerleri
Research Part D- (2018), Kirschstein ve digerleri (2020), Torija ve
Transport and digerleri (2020), McLeod ve digerleri (2020),

Environment Elsayed ve Mohamed (2020), Wehbi ve digerleri

(2022), Wiese ve digerleri (2012)

Computers&Operations 7 5,159 Franz ve Woodmansee (1992), Novaes ve digerleri

Research (2000), Silva ve Cunha (2009), Pina-Pardo ve
digerleri (2021), Lagana ve digerleri (2021), Luo ve
digerleri (2022)

European Journal of 7 6,363 Qin ve digerleri (2014), Li ve digerleri (2014), Baidi

Operational Research ve digerleri (2019), Baniasadi ve digerleri (2020),
Martin ve digerleri (2021), Nolz ve digerleri (2022),
Novaes ve Graciolli (1999)

IEEE Access 8 3,476 Peng ve digerleri (2019), Hong ve digerleri (2019),
Pilati ve digerleri (2020), Proto ve digerleri (2020),
Shrestha ve digerleri (2021), Gomez-Lagos ve
digerleri (2021), Chittoor ve digerleri (2021),
Madani ve Ndiaye (2022)

IEEE Transactions on 6 9,551 Wang ve digerleri (2020c), Xiao ve digerleri (2021),

Intelligent Huang ve digerleri (2021), Das ve digerleri (2021),

Transportation Systems Zhang ve digerleri (2022), Liu ve digerleri (2021a)

Transportation 9,022 Perboli ve Rosana (2019), Boccia ve digerleri

Research  Part C- (2021), Luo ve digerleri (2021), Wen ve Wu (2022),

Emerging Technologies Murray ve Chu (2015), Murray ve Raj (2020),
Macrina ve digerleri (2020)

International Journal of 9,018 Lee ve digerleri (2016), Zhao ve digerleri (2018),

Production Research Wang ve digerleri (2020b), Cortes ve Suzuki
(2021), Leung ve digerleri (2022)

International Journal of 5,992 Vanelslander ve digerleri (2013), Lim ve Koo

Logistics-Research and
Applications

(2016), Yu ve Jiang (2021), Anosike ve digerleri
(2021), Glaser ve digerleri (2021)
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Sekil 5, calismalarda kullanilan metodolojileri gostermektedir. Buna goére, ¢alismalarin %92’sinde
nicel, %5’inde nitel ve %3’inde karma metodolojilerin kullanildidi gérilmektedir. Nicel kategorisinde
matematiksel modelleme, anket, gesitli istatistiksel, sayisal ve ekonometri tekniklerini iceren farkli analitik
yaklasimlar bulunmaktadir. Nitel kategorisinde literatiir taramasi, vaka galigmasi, gézlem, derinlemesine
gérisme vb. teknikleri igeren ¢alismalar vardir. Karma metodoloji kategorisi ise, bahsi gegen nicel veya
nitel tekniklerin bir veya birkaginin bir arada kullanildigi teknikleri icermektedir. Son kilometre koli teslimati
alaninda literattirde var olan galismalarin biylik ¢ogunlugunun nicel teknikleri uyguladigi gériimektedir.

3%

5%

= Karma Metodoloji = Nicel = Nitel

Sekil 5. Kullanilan metodolojiye gore literatiirdeki gcaligmalar

Tablo 3'te yillik atif ortalamasi en yiliksek olan galigmalar yer almaktadir. Tabloda sinirlandirmaya
gidebilmek icin yalnizca yillik atif ortalamasi on iki ve Uzeri olan galismalar tabloya dahil edilmigtir. Bu
¢alismalarin kapsami su sekildedir:

Tablo 3. Yilhik atif ortalamasi on iki ve iizeri olan ¢aligmalar

Toplam Yillik Atif Toplam Yillik Atif
Yazar(lar) Yil Atif Ortalamasi _ Yazar(lar) Yil Atif Ortalamasi
Gomez-Herrera 2014 114 12,67 Aurambout ve 2019 76 19
ve digerleri digerleri
: - . Arslan ve 2019 132 33
Li ve digerleri 2014 116 12,89 digerleri
Morganti ve 2014 140 15,56 Baniasadi ve 2020 37 12,33
digerleri digerleri
Murrayve Chu 2015 457 5713 frsonsiein ve 202039 13
igerleri
Kafle ve digerleri 2017 105 17,5 Torabbeigi ~ ve 2020 43 14,33
digerleri
Yoo ve digerleri 2018 67 134 de Freftas ve 2020 55 18,33
Vaz Penna
Tong ve digerleri 2018 70 14 Murray ve Raj 2020 98 32,67
. . Huang ve 2021 25 12,5
Allen ve digerleri 2018b 129 25,8 digerleri
Yuen ve digerleri 2019 54 13,5 Das ve digerleri 2021 29 14,5
Perboli ve 2019 66 16,5 Boysen ve 2021 54 18
Rosano digerleri

Gomez-Herrera ve digerleri (2014), cevrimici e-ticaretin sinir étesi ticaret modelleri Gzerindeki etkisini
ampirik olarak arastirmaktadir. Li ve digerleri (2014), taksileri kullanarak insan ve paket akislarini
birlestirmenin potansiyel yararlarini ve sakincalarini incelemektedir. Morganti ve digerleri (2014)nin
calismasinin temalarini koli dolaplari ve gel-al noktalar olusturmaktadir. Murray ve Chu (2015), IHA'lari ve
teslimat kamyonlarinin optimal rotasini ve zamanlamasini bulmayl amaglayan iki matematiksel
programlama modeli sunmaktadir.
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Kafle ve digerleri (2017), kentsel koli aktarimi ve dagitimi i¢in kitle kaynakl etkin bir sistem
dnermektedir. Yoo ve digerleri (2018), ABD tiiketicisinin IHA teslimat hizmetine yénelik tutumlarini
arastirmak amaciyla bir anket ¢alismasi uygulamaktadir. Tong ve digerleri (2018), calismada birlesik bir
rota planlamasi sunmaktadir. Allen ve digerleri (2018b), Londra'nin merkezindeki paket teslimat
operasyonlarini arastiran bir vaka galismasi gergeklestirmektedir.

Yuen ve digerleri (2019), tiketicilerin son kilometre teslimatlari igin akilli dolap kullanma niyetlerini
analiz etmektedir. Perboli ve Rosano (2019), geleneksel tasiyicilar ve yesil araclarin cesitli
kombinasyonlarini géz 6nlinde bulundurarak, ulasim ve paket dagitim sistemindeki is modellerini, ydnetsel
bir bakis acisiyla incelemektedir. Aurambout ve digerleri (2019), insansiz hava araci-ari kovanlarinin (drone
beehives) optimal konumunu tahmin etmek igin bir modelleme gercevesi sunmaktadir. Arslan ve digerleri
(2019), ayni glin teslimatlarda kitle kaynakl teslimat kullanimini incelemektedir.

Baniasadi ve digerleri (2020), yeni bir gezgin satici modeli gelistirmektedir. Kirschstein ve digerleri
(2020), cevresel kosullara ve ugus diizenine bagh olarak IHA teslimatlari igin enerji talebini tanimlamak
Uzere bir enerji tiketim modeli 6nermektedir. Torabbeigi ve digerleri (2020), musterilere kiigik paketler
teslim etmek Ulzere bir grup IHA'nI ele almistir. de Freitas ve Vaz Penna (2020), teslimatlari daha kisa
siirede gergeklestirmek igin kamyon IHA birlesimli bir ydntem sunmaktadir. Murray ve Raj (2020), bir
teslimat kamyonunun IHA filosu ile koordineli olarak calistigi bir son kilometre teslimat sistemini ele
almaktadir.

Huang ve digerleri (2021), toplu tasima araglar vasitasiyla bir IHA'nin rota planlama problemini ele
almaktadir. Das ve digerleri (2021), cok amagh bir problem agisindan en uygun teslimat rotasini elde etmek
icin kamyonla eszamanli olarak ¢alisan bir IHA sistemini incelemektedir. Boysen ve digerleri (2021), bir
veya birden fazla nakliye araciyla depolama tesislerinde uygulanan alternatif son kilometre konseptlerini
ele almaktadir.

4. YUKSELEN EGILIM ve iLGILI TEKNOLOJILER

Bu bdélimde, ilgili literatur taramasi ile tespit edilip gruplandirilan egilim ve teknolojilere yer verilecektir.
GunUmuzde sehirler ulasim, saglik, egitim, eneriji, su, atik ve gevre yonetimi agisindan zorluklarla miicadele
etmektedir (Kim ve digerleri, 2020). Bu durum kentsel ortamda sinirli kaynaklarin en verimli sekilde
kullaniimasini gerektirmektedir (Luo ve digerleri, 2022).

Covid-19 pandemisi, tuketici yapisini ve dagitim sektérini geri dénidlemez sekilde degisime
zorlamistir. Son yillarda surdurulebilir kaygilarla degisime siruklenen son kilometre koli teslimati, pandemi
ile tim kaygilarina ek olarak daha rekabetgi bir yapida miicadele etmeye baslamigtir. Bu nedenle firmalar
hem bugunlerini hem de geleceklerini kurtarmak igin son kilometre koli teslimati operasyonlarinda
teknolojiye siki sikiya sarilmak durumundadir.

artan 6nemiyle de akilli lojistik anlamina gelen lojistik 4.0 kavraminin kullaniimaya baslamasini saglamistir
Lojistik 4.0 dijital teknolojilerinin lojistik operasyon slreglerinde kullaniimaya baslamasi, firmalar agisindan
pek ¢ok avantaji da beraberinde getirmektedir (Barreto ve digerleri, 2017). Dijital teknolojilerin hizla artmasi
ve sehir lojistigine olan talebin ylkselisiyle birlikte, son kilometre koli teslimati, sehir ici lojistik alaninin
teknoloji ile entegrasyonunun en ¢ekici pargasi haline getirmistir (de Araujo ve Etemad, 2021).

Bir dnceki bélimde son kilometre koli teslimati kapsaminda bahsi gecen ve genel hatlariyla yer verilen
yenilik¢i teknoloji ve egilimler, ilgili literatir incelemeleri neticesinde gruplandirilarak Tablo 4’te verilmistir.
Literatlrde ¢ok disiplinli ve karmasik bir sekilde yer bulan yenilik¢i teknolojiler ve egilimler, daha kapsamli
bir sekilde degerlendiriimek ve anlasiimasini kolaylastirmak amaciyla bir araya getirilmistir. Buna gore,
yukselen egilim ve teknolojilerin ti¢ gruba ayrildigi gorlebilir. Bunlar, teknoloji odakl teslimat segenekleri,
cevre dostu teslimat uygulamalari ve yeni is modelleridir. Her bir grup kendi icinde teknolojik yenilik ve
egilimleri barindirmaktadir. Yukselen egilim ve teknolojiler ile ilgili detayli inceleme gergeklestirmek isteyen
arastirmacilar igin érnek olusturabilecek bazi galigmalar yine ayni tabloda yer almaktadir.

Teknoloji odakl teslimat secenekleri bashg altinda kargo otomatlari, IHA kullanimi, otonom araglarin
kullanimi, akill kilitler ve bilgi teknolojilerinin kullanimi konularina yer verilmektedir. Cevre dostu teslimat
uygulamalari kapsaminda kargo bisikletleri, cevre dostu araglar ve yaya teslimatlari yer almaktadir. Yeni is
modelleri, son kilometre koli teslimatindaki yenilikgi ¢ézimleri ifade etmektedir. Bu baslik altinda dért grup
belirlenmistir. Bunlar; is birligine dayali uygulamalar, kitle kaynak kullanimi, self-servis teslimat
uygulamalari ve konsolidasyon merkezlerinin kullanimidir.
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4.1.Teknoloji Odakh Teslimat Se¢enekleri

Bu bdlimde Tablo 4’te yer alan, gogu test asamasinda olan ve ikinci bélimde genel hatlari sunulan
yukselen egilim ve teknolojilerin kapsamli incelemelerine yer verilecektir.

4.1.1.Kargo Otomatlan

Kargo otomatlari, bir gesit self-servis koli teslimati hizmetidir. Kargo otomatlari, tlketiciler i¢in 7 giin
24 saat hizmet veren teslimat noktalaridir (Troudi ve digerleri, 2018). Tiketiciler, kuryeler ile yliz ylize
gelmek yerine kargo otomatlari ile kolileri génderebilir veya teslim alabilirler. Kargo otomatlari okullar, metro
istasyonlari ve ofis binalari gibi uygun konumlarin yani sira, yerlesim yerlerine yakin yerlere kurulmaktadir
(Yuen ve digerleri, 2019).

Otomatik bir koli dolabi sistemi, tuketicilerin kolilerini dijital alim kodlarini kullanarak ginin herhangi
bir saatinde teslim almalarini saglayan bir hizmettir. Bu teslimat noktalarinda uzun bekleme kuyruklarinin
olusma olasiligi, geleneksel tesislere gére daha az oldugundan, teslimat surecini daha ekonomik hale
getirmektedir. Bu tir hizmetler, ABD'de Amazon Locker, Israil'de BoxIt ve Almanya'da DHL PackStation
gibi bircok posta ve kurye sirketi tarafindan saglanmaktadir. Turkiye’de de PTT Kargo bu sistemi
denemektedir. Koli dolaplari, merkezi ve herkesin kolaylikla ulasabilecedi noktalara kurulmaktadir. insan
etkilesiminin ortadan kaldirildigi bu teslimat seklinde kuryeler, koli dolabina koliyi biraktiktan sonra
tuketicilerin telefonlarina teslimat kodu géndererek tiiketicilerin istedikleri zaman kolilerini teslim almalarini
saglamaktadir (Orenstein ve digerleri, 2019).

Kargo otomatlari ile koli teslimat hizmetinin geleneksel ev teslimatlarina gére zaman ve maliyet dahil
olmak lGzere pek ¢ok avantaji bulunmaktadir (Zhou ve digerleri, 2020). Kargo otomatlari, musterinin adreste
bulunmamasi, adres bulma sorunlari ve iade sorunlari nedeniyle basarisiz teslimat olasiligini ortadan
kaldirmaktadir (Wang ve digerleri, 2019b). Bu teslimat sekliyle teslimat noktalarinin sayisi ve teslimat
aracinin kat ettigi kilometre azaltmakta ve bu sekilde teslimat maliyetleri dismektedir. Cevresel bir bakis
acisiyla da emisyon orani azaltilarak hava kirliligi 6nlenmekte, trafik girtltist ve sikigikhigina ¢6zim
olusturulmaktadir (Schnieder ve digerleri, 2021).

Kargo otomatlari, dagitim ve kamu guvenligini arttirmalari nedeniyle gelecekte pek ¢ok Ulkede yer
alacag disinulmektedir (Lee ve digerleri, 2019). Ozellikle Covid-19 pandemisi ile yasanan gevrimigi
alisveris patlamasi ve temassiz teslimat talebi artigi, kargo otomatlarinin kullanim oranlarini arttirmistir.
Hizli ve ucuz teslimat sunmak, ¢cevrimigi musteriler igin bir beklenti ve lojistik sirketleri igin bir zorluk haline
geldiginden kargo otomatlari daha verimli ve surduarulebilir teslimat secenekleri olarak tercih edilir hale
gelmektedir (Perboli ve digerleri, 2021). Cevresel ve ekonomik baskilar da g6z 6éntne alindidinda kargo
otomatlarinin artan kullanimi, bu baskinin bir kismini hafifletebilecek bir ¢6zim olarak gériimektedir (Molin
ve digerleri, 2022).

4.1.2.0tonom Araglar

insansiz/otonom arag, insan miidahalesi olmadan calisan, otomatiklestirilmis, 6zerk ve akill
davranislar sergileyen; ancak herhangi bir karar verme yeteneginden yoksun olan bir sistemi ifade
etmektedir (Elbanhawi ve digerleri, 2017). Her biri yeni nesil akilli ulagim teknolojilerini ifade eden otonom
araclar, surlcusuz hava ve kara araglari, sensorler, akilli yazihmlar, buyuk veri ve makine 6grenmesi
tabanl teknolojiler buttnidir (Ozbekler, 2021).

GunimuUzde koli teslimatini Ustlenerek kendi kendine giden teslimat robotlari ve slrtcisiz teslimat
araclari, yaygin olarak incelenen konular arasindadir. Otonom teslimat robotlarinin ve araglarinin teslimat
surecini desteklemesi durumunda, arac¢ filolarinin 6nemli Olgide azaltilabilecedi dusinulmektedir
(Muharemovic ve digerleri, 2021). Firmalara talep artigiyla basa ¢ikma konusunda da avantajlar saglayan
otonom araglar, hizmet kalitesinin iyilestiriimesi ve koli guvenliginin saglanmasi konularinda da katki
vermektedir. Son zamanlarda Covid-19 pandemisi ile viriis dagitma riskini azaltmak amaciyla diinya
¢apinda sik kullaniimakta olan temassiz dagitim, otonom dagitim araglarinin kullanimini da arttirmaktadir
(Liu ve digerleri, 2021b).

Koli teslimati igin kigik boyutlu otonom arabalar veya robotlar, dinyanin gesitli sehirlerinde
halihazirda test edilmis ve calistinimistir. ingiltere'de kendi kendine koli teslimat robotu Starship, isvigre'de
TeleRetail, ABD'de Nuro ve Cin'de JingDong buna drnek verilebilir. Ancak bu uygulamalarin arag hizi ve
teslimat sikh@r nispeten dusuktir. Bu kiglk araglar, kaldinmlarda sinirli hizda hareket etmektedir. Ayni
zamanda arag¢ buyUkligu nedeniyle arag tagima kapasiteleri de sinirlidir (He ve Csiszar, 2021).

Koli teslimatlarinda kullaniimalarinin yaninda otonom robotlarin stok yénetimi, depo operasyonlari,
kolileme, ellecleme ve malzeme akisglari gibi stireglerde kullaniimasi da gittikge yayginlasmaya baglamistir.
Walmart, Amazon ve Ali Express gibi perakendeci devleri kendi depolarinda otonom robot kullanimlarina
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yer vermektedir. Depo operasyonlarini otonom robot kullanimiyla otomatiklestirmek, maliyetleri azaltmak
ve kaliteyi arttirmak gibi 6nemli faydalar saglamaktadir (Gonger Demiral, 2021).

Tablo 4. Yikselen egilim ve ilgili teknolojiler

ligili Grup Egilim ve Teknolojiler Referanslar
Teknoloji Odakh Kargo Otomatlari Lee ve digerleri (2019), Lee ve digerleri (2016),
Teslimat Segenekleri Schnieder ve digerleri (2021), Molin ve digerleri
(2022)
IHA Kullanimi Aurambout ve digerleri (2019), Gomez-Lagos ve

digerleri (2021), Yoo ve digerleri (2018),
Hochstenbach ve digerleri (2015), Liu ve digerleri
(2019)

Otonom Araglar Shin ve digerleri 2013), Scherr ve digerleri (2019),

Chen ve digerleri (2021),

Yuen ve digerleri (2019), Rai ve digerleri (2021),

Akilli Kilitler Leung ve digerleri (2022)
_ - .. Jung ve digerleri (2006), Yang ve digerleri (2013),
Bilgi Teknolojilerinin Proto ve digerleri (2020), de Araujo ve Etemad
Kullanimi (2021)
Cevre Dostu Cevre Dostu Araglar Conway (2017), Perboli ve Rosano (2019), Huang
Teslimat ve digerleri (2021),
Uygulamalari Cevre Dostu Uygulamalar Carlsson ve Delage (2013), Winkenbach ve

digerleri (2016), Martinez-Sykora ve digerleri
(2020), Anosike ve digerleri (2021)

Cok Modlu Tasimacihk Novaes ve Graciolli (1999), Peng ve digerleri
(2019), Huang ve digerleri (2020a), Arbabi ve
digerleri (2020)

Yeni is Modelleri isbirligine Dayali Murray ve Raj (2020), Orenstein ve digerleri
Uygulamalar (2019), Salama ve Srinivas (2022), Wu ve digerleri
(2021), Peng ve digerleri (2019), Das ve digerleri
(2021)
Kitle Kaynak Kullanimi Li ve digerleri (2014), Kafle ve digerleri (2017),

Tong ve digerleri (2018), Arslan ve digerleri
(2019), Kang ve digerleri (2019)

Self-Servis Teslimat Morganti ve digerleri (2014), Kedia ve digerleri
Uygulamalari (2019), Masteguim ve Cunha (2022)

Konsolidasyon Merkezlerinin McWilliams ve digerleri (2005), McWilliams ve
Kullanimi digerleri (2008), McWilliams (2009b), Silva ve

Cunha (2009), Cupié¢ ve Teodorovic (2014)

4.1.3.IHA Kullanimi

Gegcmiste askeri uygulamalarda kullanimiyla var olan iHAlar, sivil pek gok uygulamada da yer aimaya
baglamigtir. Yiikksek manevra kabiliyeti, kompakt tasarimi ve hafifligi sayesinde iHA teknolojisi denetimler,
tarim, 3D haritalama-modelleme, gbézetim, izleme, hasar degerlendirmesi, koli teslimati, fotograf, hobi
ugusu gibi gesitli uygulamalarda da kullaniimaktadir (Chittoor ve digerleri, 2021).

Elektronik ve mobil ticaretin gelismesinin, lojistigin énemini arttirdigi 6nceki bélimlerde anlatiimistir.
Bu noktadan hareketle Amazon, Google ve DHL gibi birgok firma, teslimat igin iHA’lari kullanacaklarini
duyurmuslardir (Hazama ve digerleri, 2021). Ozellikle kisa mesafelerde kiigiik kolilerin ayni giin teslimatini
gerceklestiren DHL'in Paketkopteri, Amazon’un PrimeAiri, Google’in Project Wing’i, ginUmuzin populer
uygulamalarindandir (Ozbekler, 2021).

Otomasyon ve yapay zeka teknolojilerinin gelisimiyle beraber, IHA ile teslimat giiniimiizde mimkiin
hale gelmistir. Geleneksel arag teslimati ile karsilastirildiginda iHA'lar, engeller ve trafik durumundan
etkilenmedikleri icin alicilara dogrudan ugarak teslimat suresini ve maliyetini 6nemli dlglide azaltmaktadir.
iHAlar, erisilebilirlik kisittamalarina takilmadan her tiirlii bolgeye teslimat gergeklestirebilmektedir (Kim ve
digerleri, 2020). Daha dusuk gi¢ tiketimine sahip olmalarinin yani sira daha az hava ve gevresel kirlilige
yol agmaktadir. Tiim bu faydalara ragmen miisterilere iHA ile teslimat yapmak her zaman optimal degildir.
Kisa pil dmiirleri ve disiik yiik kapasitesi ile kisitlanan IHA’larin ugus siiresi sinirlidir ve yalnizca kiigiik
koliler tasiyabilmektedir (Liu ve digerleri, 2021a). Ayni zamanda yuksek yatirnm maliyetleri nedeniyle de
hizmet saglayicilari i¢in ilk etapta tercih sebebi olmayabilmektedir.
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iHA’larin sahip oldugu dezavantajlarin éniine gegmek ve kullanimini arttirmak amaciyla iHA is
birliklerine dayali teslimat segenekleri de degerlendiriimektedir. Ekonomik, sosyal ve gevresel faydalari
oldukga fazla olan biitiinlesik teslimat sisteminde iHA'lar, farkli teslimat secenekleri ile is birligi
yuritebildikleri gibi birden fazla IHA’nin yer aldidi biitiinlesik sistemler de mevcuttur.

4.1.4. Akl Kilitler

Akilli kilit, tUketicilerin akilli telefonlari aracihdiyla ¢alistirilan bir mobil uygulama sistemidir. Akill kilitler
kuryelerin, alicinin teslimat adresinde olmamasi durumunda kolileri teslim etmek igin 6zel, tek kullanimlik
dijital bir anahtarla tiketicilerin araba bagajlarina ve evlerine erismesine olanak tanimaktadir. (Rai ve
digerleri, 2021).

Aracin veya evin igine teslimat olarak da literatirde yer bulan akilli kilitler, kargo dagitan kuryelerin
musterilerin evine veya kamusal alanda park halinde bulunan aracina teslimati gerceklestirmesine olanak
saglamaktadir. Akilli kilit teknolojisi, nesnelerin interneti teknolojisinin bir uzantisidir (Unal ve digerleri,
2020). Miisteri benimsemesi konusunda teredditlerin bulundugu sistem, test asamasindadir (Ozbekler,
2021).

Rai ve digerleri (2021) galismalarinda, tlketicilerin gevrimici siparis edilen mallari teslim etmek igin
akilli kilit sistemlerini kullanmaya hazir olup olmadigi ve hangi kosullar altinda hazir olabileceklerini ele
almistir. Gergeklestirilen odak grup goérismeleri neticesinde elde edilen bulgular, tiketicilerin 6zellikle
guvenlik endiseleri nedeniyle akilli kilit sistemlerini benimseme konusunda isteksiz olduklarini
gostermektedir. Engelleri hafifletmek icin 6nerilen ¢déziimler arasinda kurye bilgilerinin iyilestiriimesi, kurye
erigiminin sinirlandiriimasi ve profesyonel destegin artiriimasi yer almaktadir.

4.1.5.Bilgi Teknolojilerinin Kullanimi

Bilgi teknolojileri destekli son kilometre koli teslimati hizmetleri, daha kisa nakliye surelerine ihtiyac
duyan mdasterilerin ihtiyaglarini karsilamaya ¢aligsmaktadir. Ayni zamanda hizmet saglayicilara teslimat
kapasitelerini ydonetme sansini taniyarak teslimat planlamalarinda dnemli kolayliklar saglamaktadir. Bu
hizlandirilmis hizmetler, ginimuzde bir¢cok hizmet saglayici tarafindan sunulmaktadir (Florio ve digerleri,
2018). Premium teslimat segenekleri olarak da literatiirde yer bulan bu hizmetler ekspres teslimat, ayni giin
teslimat ve musterinin belirledigi zaman diliminde teslimat gibi segeneklerle tliketicilere hizmet vermektedir.

Ekspres teslimat segeneginde hizmet sadlayicilar, gigli altyapi sistemleri ve dagitim aglarina
dayanarak ayni gin, ertesi giin veya ikinci gln sabit zaman pencerelerinde hizl teslimat saglamaktadir
(Ducret, 2014). Ekspres teslimat gerceklestirebilen firmalar hem depo maliyetlerini azaltmakta hem de hizli
teslimat gergeklestirmeleri nedeniyle énemli 6lglide rekabet avantaji ve musteri tatmini saglamaktadir.
Ayrica pazarda ekspres koli teslimatinin artmasi ve nakliye kalemi basina fiyatlarin orantili olarak digmesi,
firmalara daha verimli bir sekilde operasyon yuritme avantaji saglamaktadir. Dogru gliinde teslimatin yani
sira, dogru zamanda teslimat ile de firmalar, ek maliyetlere katlanmadan teslimat gergeklestirebilmektedir
(Muharemovic ve digerleri, 2021; Florio ve digerleri, 2018). Amazon, prime hizmeti ile sektdérde bunun
Onculiguni yapmaktadir. Ayni zamanda hizli market firmalari olan elektronik gida perakendecileri de
bunun dnculuguni yaparak yerel kiiciik market ve bakkallarinda bu tarz eve servis hizmetleri gelistirmesini
saglamaktadir.

Musterinin belirledigi zaman dilimli teslimatta ise musteri, kendisine uygun olan veya Uriine ihtiyag
duydugu zamanda teslimat yapilamasina yénelik segim yapabilmektedir. Onemli 6lgiide misteri
memnuniyeti saglayan bu sistemde, ¢cevrimici alisveris esnasinda teslimat yapilabilecek zaman dilimlerine
kotalar agilarak musteriye gdsteriimektedir. MUsteri, kendisine uyan zaman dilimini teslimat zamani olarak
belirleyebilmekte, segilen zaman diliminde yeterli teslimat kotasi olmadigi durumda ise baska bir alternatifi
secebilmektedir. Bu teslimat turl, sehir igindeki yogun trafik, yetersiz ara¢ park alanlari ve gevrimigi
magazalarin artigi ile zorlasan koli teslimatlarina, maliyet, insan glici ve zaman agisindan verimli bir
alternatif olusturmaktadir (Aljohani ve Thompson, 2020). Ayrica, araglarin tam kapasite kullanimini
saglayarak operasyonel verimlilige 6nemli katkilar saglamaktadir (Iranmanesh ve Raad, 2019).

Aligveris festivallerinde cevrimici perakendecilerin buyuk promosyonlari, genellikle koli teslimatinda
ezici bir talep artisina yol agmaktadir. Cevrimici perakendeciler, kendi dagitim kapasitesini kullanmanin
yani sira, talep artisiyla basa ¢ikmak icin genellikle kapasite paylasimini benimsemektedir. Bu nedenle
cevrimici perakendeciler genellikle bu tur aligveris festivalleri sirasinda ekspres teslimat talebinde buyuk
artislara yol acan promosyonlar dizenleyerek atil kapasitelerini kullanmakta ve dagitim maliyetlerini
disurebilmektedir (Liu ve digerleri, 2021b).

Bilgi teknolojilerindeki gelismelerle misterilere dagitim hizmetinin tam goriiniirligu de saglanmaktadir.
Pek ¢ok hizmet saglayici, musterilerine teslimat saatini dnceden bildirebilecek sistemlerle daha iyi hizmet
kalitesi sunmaktadir. Teslimat gerceklestirdiginde kuryeler, teslimati kime ve ne zaman yaptigini otomatik
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sistemlerle bildirebilmektedir. Musteriler, siparis asamasindan teslimatin gergeklestigi asamaya kadar tim
sureci g¢evrimici ve mobil sistemlerle takip edebilmektedir. Yine ayni sistemlerle musteriler, kolay iade
gerceklestirebilmektedirler. Boylece misterilere daha iyi hizmet sunmak, operasyonel verimliligi arttirmak,
nakliye maliyetlerini ve cevresel problemleri azaltmak gibi avantajlar elde edilmektedir (de Souza ve
digerleri, 2014).

4.2.Cevre Dostu Teslimat Uygulamalari

Bu bdlimde gevre dostu teslimat uygulamalari olarak ¢evre dostu araglar, ¢evre dostu uygulamalar ve
¢ok modlu tagimacilik konusuna yer verilecektir.

4.2.1.Cevre Dostu Araglar

Artan e-ticaret talebini ve ¢evresel hedefleri gergeklestirme zorlugunun Ustesinden gelmek igin birgok
lojistik hizmet saglayici, kargo bisikletleri gibi ¢evre dostu hafif araglari benimseyerek teslimat
gerceklestirmeye baslamistir. Son kilometre koli teslimatinda daha az ¢evresel problem ile bisiklete dayall
bir ulasim plani, ¢evre dostu bir segim olarak gértlmekte ve ekonomik surdurlebilirlie hizmet etmektedir
(Fraselle ve digerleri, 2021).

Kargo bisikletleri, sehir trafigine daha uygundur ve bisiklet seritlerini kullanabilmektedir. Trafik
sikisikligini 6nleyerek sehir icinde daha hizl teslimat saglamaktadir. Ek olarak, kargo bisikletleri ile yapilan
teslimatlar sadece karbon emisyonlarinin azaltiimasina yardimci olmakla kalmamakta, ayni zamanda daha
az gurdlta kirliligi ile sonuglanmaktadir. Ancak nispeten dusuk slrlis menzili ve kapasitesi nedeniyle
kullanimiyla ilgili problemler bulunmaktadir. Bu nedenle, geleneksel araglardan kargo bisikletlerine yuk
aktarmak gibi cok modlu yollar da degerlendiriimektedir (Buttgen ve digerleri, 2021). DHL ve UPS gibi 6ncu
son kilometre teslimati hizmet saglayicilari, iki veya u¢ tekerlekli ve elektrikli bisikletleri kiigik kol
teslimatlarinda kullanmayi gin gegctikge arttirmaktadir. Yerel hizmet saglayicilarin da érnegin; yemek
siparigleri, geleneksel bisiklet kullanimiyla gergeklestirdigi bilinmektedir (Ozbekler, 2021).

Cevresel surdurulebilirligin artan popularitesi ile son kilometre koli teslimatinda da temiz enerji kullanan
araclara yonelik bir egilim dikkati gekmektedir (Fraselle ve digerleri, 2021). Geleneksel koli teslimatlarinda
kullanilan araglarin yerini elektrikli, hibrit ve dogalgaz ile galisan araglara birakmasi konusu ginimuizde
oldukga 6ne ¢ikmaktadir (Hu ve digerleri, 2022). Elektrikli veya hibrit kamyonlar, minivanlar ve minibisler
cevresel sirdurulebilirlik igin tercih edilmektedir. Ayrica, literatirde yaya kuryelerden olusan teslimat
segenekleri de degerlendiriimektedir.

4.2.2.Gevre Dostu Uygulamalar

Cevre dostu son kilometre koli teslimati igleyisine yonelik kamu politika ve dizenlemeleri, sehirlerin
surdurulebilirligine yonelik ¢dézimlerin ele alinmasi agisindan o6nemlidir. Genel olarak kentsel yik
hareketliligini sinirlayici ya da bazi durumlarda yenilikgi ¢éziimler ile tesvik edici yonde getirilen kurallarin
ve uygulamalarin yetersiz olduguna inaniimaktadir. (Ozbekler, 2021). Bunu gergeklestirmek igin literatiirde
pek ¢ok uygulama ve arastirma goéze ¢arpmaktadir.

Gunimizde arastirmacilar tarafindan gelistirilen calismalar vasitasiyla, tedarik zinciri ve lojistik
yonetiminde karsilagilan stratejik, taktiksel veya operasyonel problemlerin ¢6zimu kolaylasmaktadir. Bu
¢ozumler rota optimizasyonlari, maliyet minimizasyonu, sezgisel algoritmalarin kullaniimasi gibi
matematiksel programlama ydntemlerinin kullaniimasini kapsamaktadir (Soysal ve Bloemhof-Ruwaard,
2017). Teslimat rotasi, saati, siralamasi ve surlcu davraniglarini iceren planlamalar ile sosyal, ekonomik
ve gevresel problemlerin azaltilmasi amaglanmaktadir.

Lojistikte operasyon maliyetlerini azaltmak, verimliligi arttirmak ve c¢evresel problemlerin 6nline
gegmek icin akademik yazinda pek ¢ok c¢alisma gergeklestiriimistir. Bunlarin basinda rota optimizasyonu
calismalari gelmektedir. Rota optimizasyonu sadece en kisa rotanin segilmesini igermemekte olup, ayni
zamanda kilometre basina maliyeti azaltacak ve geliri artiracak sekilde teslimatlarin dnceden planlanmasini
da igermektedir (Moreri ve digerleri, 2017). iHA'lar ve gesitli is birliklerini de iceren planlamalarda pil
kapasitesi, yolda pil sarji ve sarj suresi gibi 6zellikler de dikkate alinmaktadir (Lauenstein ve Schank, 2022).
Paylasilan hareketlilik i¢in rota planlamasi, veri tabani, veri madenciligi gibi tekniklerin kullaniimasini da
kapsamaktadir. Cogu calisma, toplam seyahat mesafesini en aza indirmek, sunulan hizmetlerin sayisini
en ust dizeye cikarmak ve toplam geliri maksimize etmek gibi amaclari icermektedir (Tong ve digerleri,
2018). Yuk konsolidasyon merkezlerinin lokasyonu ve teslimat filosunun kapasitesinin optimizasyonu da
yine literatiirde oldukga fazla ¢alisilan konulardandir (Gao ve digerleri, 2018; Bahrami ve digerleri, 2016).

Cevre dostu araclarin kullanilmasi, elektrikli sarj Gnitelerinin yayginlastiriimasi, agirlik ve hacme gére
erisim saglanmasi, Ucretli yollar, ¢cok amagh serit iceren yollarin kullanilmasi, gece teslimatlarinin
gerceklestiriimesi gibi pek ¢ok uygulama gergeklestiriimektedir (Ozbekler, 2021). Ozellikle geleneksel
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isleyiste kullanilan filolarin elektrikli, hibrit ve dogalgazla ¢alisan araglara dénustirilmesi bu konuda éne
¢ctkmaktadir (Hu ve digerleri, 2022).

4.2.3.Cok Modlu Tagimacilik

Tasimacilikta en ¢ok kullanilan ulasim sekli halen karayolu tasimacihigidir. Sirdirdilebilirlik kaygilari
ile ginimuizde karayolu sistemlerine rayl sistemler, yeralti ylk tasima sistemleri ve tramvay gibi tasima
turleri entegre edilmektedir. Boylece karayollarindaki yik hafiflemekte ve ulasim kaynaklarinin verimliligi
arttinlabilmektedir.

Dagitim aglarinin verimli yonetimi, paket dagitim sirketleri igin ciddi bir zorluk haline gelmistir. Bu
zorluga yanit olarak, capraz yikleme fikri ortaya cikmaktadir. Capraz sevkiyat, Ureticilerden veya
tedarikgilerden gonderileri alan, génderileri ortak nihai varis noktalariyla birlestiren ve bunlari birkag son
musteriye aktaran bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Arbabi ve diderleri, 2020). Ayrica, sevkiyatlarin bir
capraz sevkiyat noktasindaki depolama surelerinin 24 saati gegmemesi gerekmektedir. Capraz sevkiyat,
geleneksel dagitim stratejisine kiyasla, daha disuk maliyetler ve daha kisa teslimat streleri, daha kiguk
depolama alani gibi gesitli avantajlara sahiptir. Sonug olarak, capraz sevkiyat ¢ok pratik ve yiksek elde
tutma maliyetleri olan kisa siirede teslim edilmesi gereken mallarin dagitimi igin faydahdir.

Paket teslimatinda ¢capraz sevkiyat ile ilgili literattirde yapilan galismalar géndericileri, capraz sevkiyat
tesislerini ve alicilari icermektedir. Capraz sevkiyatlar araciligiyla gondericilerden alicilara paket akisini
yonetmek esastir. Farkl ylk tasimaciligi tirlerinin tek bir operasyonda kullaniimasi, yarim yik kamyon
verimliligi, capraz sevkiyat gibi konular kentsel yik tasimaciligini daha verimli ve maliyet etkin kilan
yontemlerdir. Bu gergevede ¢ok aktorli bir yaklasim benimsenerek teslimatin paydaslari i¢cin ekonomik,
sosyal ve gevresel agilardan daha strdurulebilir lojistik ¢gdziimlerine ulagiimasi hedeflenmektedir (Boérocz
ve Singh, 2018).

4.3.Yeni is Modelleri
Bu bdlimde son kilometre koli teslimati alaninda kilit 5neme sahip yeni is modelleri ele alinmaktadir.
4.3.1.Is Birligine Dayali Uygulamalar

is birligi veya bitiinlesmis is modelleri kullanilarak teslimat gerceklestiriimesi, gliniimiizde hem hizmet
saglayicilar hem de akademik g¢evre tarafindan giderek benimsenmektedir. Bitiinlesik teslimat, iki veya
daha fazla teslimat tirinun bir arada kullanilarak teslimat gerceklestirimesini ifade etmektedir (Wu ve
digerleri, 2021). Burada amag, her bir teslimat tiriinin faydalarini tek bir sistemde toplamak ve teslimat
verimliligini maksimize etmektir. Ayni zamanda hem hizmet saglayicilar hem de tiketiciler icin maliyet
avantajl saglanabilmektedir.

Butunlesik teslimat sisteminde araclar, farkh teslimat secenekleri ile is birligi yuratebilmektedir.
Geleneksel teslimat segeneklerine nazaran daha gevreci araglar kullanarak emisyonu azaltma olanaginin
yani sira, kentsel teslimatin bir baska avantaji da daha yiksek yik faktorleri ve sehre giren trafigin
azalmasidir (Simoni ve digerleri, 2018). Literatiirde yer bulan biitiinlesik teslimat secenekleri, IHA is birligine
dayali sistemler olan kamyon, tir, tren veya toplu tasima araglari ile goklu IHA kullanimidir.

Bir kamyon-iHA is birligine dayall operasyonda, iIHA kamyondan kalkmakta ve daha sonra kamyona
bagka bir yerde yeniden katilmaktadir. iHA, teslimati gergeklestirirken kamyon da teslimat rotasina devam
etmektedir (Murray ve Chu, 2015). Operasyon siiresince hem kamyon hem de iHA tarafindan hizmet
verilmektedir. Her iki ara¢ da dagitima depodan baslamakta ve dagitimi depoda tamamlamaktadir. Burada
depo, kamyon igin merkezi depoyu, IHA igin ise kamyonun depo oldugu bir sistemi ifade etmektedir
(Marinelli ve digerleri, 2018). Bazi durumlarda kamyon, IHA igin depo gdrevi gérmenin yani sira sarj
istasyonu da olabilmektedir (Huang ve digerleri, 2021). Bu sistemde amag, iHA’larin sagladigi teknolojik
avantajlari geleneksel teslimat sistemine entegre etmektir (de Freitas ve Vaz Penna, 2020).

IHA'larin sagladigi teknolojik faydalar, kamyonla olan is birligiyle benzer sekilde tir, tren ve toplu tasima
araclari ile de gergeklestirilebilmektedir. Bahsi gegen sistemler yine bir IHA icin depo veya sarj istasyonu
gOrevi gormektedir Teslimat tiri, bir misteriden baska bir migsteriye hizmet vermek icin hareket ederken,
IHA tirn seyahat rotasi boyunca daha yakin miisterilere teslimat yapmaktadir. (Baniasadi ve digerleri,
2020). Sabit Ucret ve guzergaha sahip tarifeli trenler, otobis ve tramvaylar da kendi dncelikleri olan toplu
tagimacili§i aksatmadan bir IHA’yla teslimat sisteminin pargasi olabilmektedir (Fessler ve digerleri, 2022).

iHA'larin teslimat kapasitesini ve sarj glclini arttirma konusunda gerceklestirilen teslimat
yaklagimlarindan biri de g¢oklu IHA kullanimidir. Amaci IHA teknolojisinin sagladigi faydalari maksimize
etmek olan sistemde, bir biyiik IHA’nin depo ve sarj istasyonu gérevi gérdiigu, birden fazla kiigiik IHA’nin
teslimati gerceklestirdigi bir yapi populerlesmektedir (Wen ve Wu, 2022). Sistem, akademik literatiirde
hentiz yenidir; ancak umut vaat etmektedir.
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4.3.2.Kitle Kaynak Kullanimi

Son zamanlarda, paylasim ekonomisinin evrimi ile iletisim ve mobil cihaz teknolojilerindeki gelismeler,
dagitim verimliligini artirmak i¢in yeni firsatlar dogurmaktadir. Bu yenilik¢i firsatlardan biri paylasimh
teslimattir (Arslan ve digerleri, 2019). Kitle kaynakli teslimat, sehir ici koli teslimat operasyonlarini
desteklemek icin halihazirda yapilan yolculuklarda 6zel binek araglarin ve toplu tagima araglarinin mevcut
yuk kapasitesinin kullaniimasini icermektedir. Lojistik hizmet saglayicilar i¢in bir nevi dis kaynak kullanimi
oldugu sdylenebilir. Bu kavram, ara¢ kullanimindaki azalma ve 6zellikle sehir ici koli teslimati igin maliyet
tasarrufu ile iligkili faydalar nedeniyle daha fazla popiilerlik kazanmaya devam etmektedir. Bu faydalarin
ayni zamanda gelisen e-ticaretin neden oldugu ekonomik, ¢evresel ve sosyal olumsuz etkileri azaltma
potansiyeli de bulunmaktadir (Zhen ve digerleri, 2021).

Paylasiml teslimat sisteminde geleneksel hizmet saglayicilar yerine surlciler, kendi inisiyatifleriyle
gonullt olarak bu hareketlilige dahil olmaktadirlar. Bu sistemde sirtculer, halihazirda yapmakta olduklari
belirli bir yolculuk boyunca koli teslimati da gergeklestirmektedir. Gerektiginde zamanlama ve rota
degistirme esnekligini gosterebilmektedirler (Arslan ve digerleri, 2019). Tek yonli bir dagitim sekli olan
paylasimli teslimat, teslimata ¢ikan aracin depoya geri dénus hareketini icermemektedir. Paylagsima dayali
bu hareketlilik, rota degdisiklikleri yaparak ve bos kalan arag kapasitelerini kullanarak kirliligi azaltmakta ve
teslimat maliyetlerini disirmektedir (Tong ve digerleri, 2018).

Kitle kaynak kullaniminda tasimaya gondlli olanlar, yalnizca ara¢ sahipleri degildir (Nieto-Isaza ve
digerleri, 2022). Bisikletliler, toplu tasima kullanimi gergeklestirenler ve hatta yayalar da bu sisteme dahil
olabilmektedir. Yine atil kapasitelerin 6nline gegilerek, bos depolama alanina sahip olan her turlt aktor bu
sisteme dahil olabilmektedir. Tim lojistik faaliyetlerde, yolcu tasimaciliginda ve depolamada goénalli
katiimcilar fayda saglamaktadir (Glaser ve digerleri, 2021). Ornegin; taksi hizmeti veren bir sofér yolcu
tasima 6nceligini degistirmeden, sadece kisa bir rota sapmasiyla koli teslimati gergeklestirebilmektedir.
Sabit Ucret tarifesine ve guizergahina sahip toplu tasima araglari, otobils, metro vb. araglar, dagitim
merkezinden glizergah Uzerindeki baska bir noktaya teslimati saglayabilmektedir. Otonom araglarin
dagitim faaliyetlerinde kullaniminin artmasiyla beraber, bu tiir araglarin teslimat hizmeti esnasinda bir yolcu
tasima sistemine entegre edilmesi lizerine inceleme ve galismalar cogalmaktadir. Otonom robotlar veya
aragclar, toplu tasima istasyonlarinda toplu tasima araglari ile transfer edilen mallarin kabul ve teslim edildigi
bir sistemin isleyisini kolaylastirabilir (He ve Csiszar, 2021).

internet ve mobil cihaz teknolojilerindeki iyilesmeler, paylasimli teslimat sekillerinin yayiimasinda ve
kullaniminda énemli rol oynamaktadir. Hem hizmet saglayicilarin hem de dagitima dahil olacak, kendi
hesabina sisteme katiimaya gonulli kisilerin bulusmasini saglayan internet siteleri ve mobil cihaz
platformlari her gegen glin artmaktadir (He ve Csiszar, 2021).

4.3.3.Self Servis Teslimat Uygulamalari

Gunimulzde, geleneksel eve teslim hizmetlerine alternatif olarak self-servis koli teslimat hizmetleri de
oldukga yayginlagsmaktadir. Self-servis koli teslimat hizmetinde tiiketiciler, kuryelerle ylz yize teslimat
gerceklestirmemektedir. TUketiciler, bir gel-al noktasina, koli dolabina giderek veya cevrimici satin aldigi
bir Grinl magazadan teslim alarak teslimati gerceklestirmektedir. Ayrica akill kilitler de son kilometre koli
teslimatina ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

Self-servis koli teslimati secenegi, geleneksel eve teslimat secenegine gére zaman ve maliyet
acisindan avantajlar barindirmaktadir. Tuketicilerin kendi istedikleri zaman teslimat gerceklestirmelerine
olanak saglarken, basarisiz teslimat oranlarini da 6nemli 6l¢cide azaltmaktadir. Ayrica, hizmet saglayicilara
sahada daha az personel galistirma imkéni sunarak isglci maliyetlerinin azalmasi konusunda katki
saglamaktadir. insan hatasini minimize ederek teslimat kalitesini de énemli élgiide arttirmaktadir (Zhou ve
digerleri, 2020).

Gel-al noktalari, bir gesit toplama noktasidir. Gel-al noktalari, hizmet saglayicilara farkli musteri
teslimatlarini tek bir noktada birlestirme imkani sunarak teslimat oranlarini arttirma sansi saglamaktadir
(Cardenas ve digerleri, 2017). Musteriler icinse evde olmadiklari durumlarda teslimatlarinin yapilabilecegi
ve iade gerektiren durumlarda iadelerini birakabilecekleri bir alisveris ortami sunmaktadir. Bdylece hem
musteriler hem de hizmet saglayicilar igin maliyet etkin ve hizl teslimat olanagdi saglanabilmektedir (Rai ve
digerleri, 2021). Ozellikle, mahalle ortamlarinda mahalli magazalar tiiketicilere gel-al noktasi hizmeti de
sunarak kendilerine ek gelir saglama yoluna gidebilmektedir. Bazi durumlarda tiketiciler, kolilerinin teslimat
suresini beklemek istemeyebilmektedir. Boyle bir durumda magazalar, ¢evrimi¢i magdazalarindan
gerceklestirdikleri satiglarini musterilerine geleneksel magazadan teslim alabilmeleri konusunda olanak
tanimaktadir.
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4.3.4.Konsolidasyon Merkezlerinin Kullanimi

Konsolidasyon merkezleri, kentsel yik tagimaciligi sisteminin yapi taslarindan birisidir. Sehirlerde yuik
hareketliligini dizenleyen ve operasyon verimliligini arttiran konsolidasyon merkezlerinin varlgi,
ginimizde ylk tasimaciligi sistemini farkli noktalara tasimaktadir (Zhao ve digerleri, 2018).

Ozellikle teslimat siiresi icin yilksek musteri beklentileri ve daginik teslimat noktalari, konsolidasyon
merkezlerinin kurulmasini hizlandirmaktadir. Lojistik merkez veya aktarma merkezi olarak da isimlendirilen
konsolidasyon merkezleri, son kilometre koli teslimatinin tek bir merkezden yuritilmesi anlamina
gelmektedir. Baska bir deyisle, yiklerin belirli bir tesisten alinarak teslimatin gergeklesecedi noktaya
tasinmasi ve ag Uzerinde bagka bir destekleyici tesis kullaniimadan yik hareketinin gergeklestiriimesi
anlamina gelmektedir (Olsson ve digerleri, 2019).

Konsolidasyon merkezi, mikro veya mobil depolar, lojistik merkez veya aktarma noktalari literatiirde
de genis yer bulmaktadir. McWilliams ve digerleri (2005) galismalarinda, koli teslimat endistrisindeki
konsolidasyon terminallerindeki transfer operasyonuna odaklanmaktadir. Amag, ilk kolinin
bosaltiimasindan son kolinin yiklenmesine kadar gecen sireyi en aza indirmektir. McWilliams (2009b),
koli dagitim endustrisinde bir koli konsolidasyon merkezi gizelgeleme problemini ¢ézmek icin dinamik bir
yuk dengeleme algoritmasi dnermektedir. de Camargo ve digerleri (2013), bir aktarma merkezi kurmak
igin kurulum maliyetlerinin oldugu bir probleme odaklanmaktadir. Arbabi ve digerleri (2020) ¢calismalarinda,
bir dagitim merkezi ve birkag ¢apraz yikleme tesisi iceren bir konsolidasyon sistemi 6nermektedir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu galisma, son kilometre koli teslimati literatirtine i1s1k tutmayi ve 6zellikle son kilometre koli teslimati
sureglerini iyilestirmeyi amaclayan literatlirdeki ilgileri, egdilimleri ve bosluklari ortaya c¢ikarmayi
hedeflemektedir. Son kilometre koli teslimati kavraminin Tidrkge literatlr igin yeni bir alan oldugu
soylenebilir. ilgili literatiir incelemeleri bu galismanin son kilometre koli teslimati alaninda, éncii bir Tirkge
literatir taramasi oldugunu goéstermektedir. Bunun yani sira,1992-2022 yillari arasindaki gincel son
kilometre koli teslimati literatlriine katki saglamaktadir. Arastirma sonucunda literatlirde daginik halde yer
bulan yenilikler gruplanarak bir araya getiriimekte ve gelecekte arastirmacilara arastirma yapabilecekleri
yeni anahtar kelimeler sunulmaktadir. Bu nedenle calisma, kiimulatif olarak detayli bir bilgi birikimine
sahiptir ve diger literatlr taramasi ¢alismalariyla bu noktada ayrismaktadir.

Son kilometre koli teslimati literatiiri Gzerine yapilan galismalara iliskin tanimlayici istatistikler, konuya
artan ilgiyi ortaya koymaktadir. 19901 yillardan ginimuze geldikge son kilometre koli teslimati alaninda
yayinlanan makale sayilarinda bliylk bir artis yasanmaktadir. Sadece son kilometre koli teslimati ile ilgili
makalelerin sayisi degil, ayni zamanda bu makalelerin sehir ici yik tasimacihiindaki payinin da arttigi
tespit edilmistir. Konu ile ilgili literatlirde yer bulan sistematik literatlir taramasi ¢alismalarinda en ¢ok
incelenen konular IHA'lar ve siirdiiriilebilirliktir. Konu ile ilgili yayinlanan makale sayisindaki artis, son
kilometre koli teslimati arastirmalarinin énemine bir kanit olusturmaktadir. Sistematik literatlir taramasi
calismalarn digindaki makalelerin metodolojileri dederlendirildiginde ise matematiksel modelleme, anket,
cesitli istatistiksel ve sayisal teknikleri iceren nicel calismalarin sayisinin agirlikli oldugu gérilmektedir.

Literatir taramasi neticesinde, en ¢ok yayin yapilan dergiler ve dergilerin etki faktorlerine yer
verilmigtir. Yayinlanan makale sayilari degerlendirildiginde “Sustainability, Computers&Industrial
Engineering, Transportation Research Part D-Transport and Environment, Computers&Operations
Research, European Journal of Operational Research, IEEE Access, IEEE Transactions on Intelligent
Transportation Systems, Transportation Research Part C-Emerging Technologies, International Journal of
Production Research, International Journal of Logistics-Research and Applications” literatirde, konu ile
ilgili en cok yayin yapilan dergiler olarak kargimiza ¢gikmaktadir. Yillik atif ortalamalari degerlendirildiginde
ise, IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems dergisinin en ylksek atif ortalamasina sahip
olan dergi oldugu goériimektedir.

Bu calismada son kilometre koli teslimatini daha etkin ve verimli gerceklestirmeye yonelik giincel
uygulamalar, G¢ gruba ayrilarak detaylandiriimistir. Bunlar, teknoloji odakh teslimat segenekleri, cevre
dostu teslimat uygulamalari ve yeni is modelleridir. Kargo otomatlari, iIHA kullanimi, otonom araglar, akill
kilitler ve bilgi teknolojilerinin kullanimi literatirde 6ne ¢ikan teslimat teknolojileri olarak tespit edilmistir.
Cevre dostu araglar, cevre dostu uygulamalar ve ¢ok modlu tasimacilik ise c¢evre dostu teslimat
uygulamalari baghigi altinda detaylandiriimistir. Son olarak, is birligine dayali uygulamalar, kitle kaynak
kullanimi, self-servis teslimat uygulamalari ve konsolidasyon merkezlerinin kullanimi konulari da yeni is
modelleri olarak ¢alismada sunulmaktadir.

Calismanin bazi kisitlari bulunmaktadir. Arastirma, tek bir anahtar kelime ile yalnizca Web of Science
veritabaninda gergeklestiriimistir. Calisma kapsamina yalnizca makaleler ve literatlr taramasi makaleleri
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dahil edilmig; Ingilizce diliyle sinirh tutulmustur. Kitaplar, kitap bélimleri, konferans bildirileri gibi
dokimanlar arastirma kapsamina alinmamistir. Ayrica, detayl literatiir tablosuna bu ¢alisma kapsaminda
yer verilmemis, yalnizca tanimlayici istatistikler bu ¢galismada kullaniimigtir.

Bu bulgular 1s1§inda, son kilometre koli teslimati UGzerine arastirmalarin hizla gelistigi sonucuna
varilabilir. Ancak surduralebilir, maliyet etkin ve verimli is modelleri olusturmak igin mevcut arastirmalari
daha da gelistirmek gerekmektedir. Calismada yer verilen yeniliklerin, sektérle uyumlu hale getirilmesi
konusunda hala yolun ¢ok basinda olundugu goérulmektedir. Literatirden derlenerek gruplandirilan
teknolojilerin birgogunun hala deneme asamasinda oldugu ve tiiketici tarafindan benimsenmesi konusunda
soru igaretlerinin bulundugu sdylenebilir. Ozellikle, Tirkiye’de son kilometre koli teslimati sektériniin
mevcut durumunun tespit edilmesi dnemlidir. Tlrkiye’deki hizmet saglayicilarin yeniliklerden yararlanmalari
ve teslimat sureglerini iyilestirmeleri hususunda sektérle uyumlu galismalarin gelistiriimesi gerekmektedir.
Bu konuda hizmet saglayicilarin bilgilendiriimesi, degisikliklere adaptasyon saglama isteklerinin
dgrenilmesi de kiymetlidir. ilaveten, Tirkiye'deki tiiketicilerin ilgili egilim ve teknolojilere bakig agilari ile
kullanim egilimlerini 6grenmek de yine bagka bir arastirma konusunu olusturabilir. Literatirdeki durumu
Ozetleyen ve potansiyel arastirma yonelimlerini ortaya koyan bu ¢alismanin, gelecekte bu alanda yapilacak
arastirmalara ve gelismelere 6ncilik etme potansiyeline sahip olduguna inanilmaktadir.
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EK
Tablo 5. Makalelerin yillara gére dagilimi
Yil Yazar(lar)

1992 Franz ve Woodmansee (1992)

1994  Schiitte ve digerleri (1994)

1999  Novaes ve Graciolli (1999)

2000  Bruns ve digerleri (2020), Novaes ve digerleri (2020)

2003  Mizutani ve Uranishi (2003)

2004 Singh ve digerleri (2004)

2005 McWilliams ve digerleri (2005)

2006 Galvao ve digerleri (2006), Li ve digerleri (2006), Singh ve digerleri (2006), Jung ve digerleri
(2006)

2008 McWilliams ve digerleri (2008)

2009 singh ve digerleri (2009), McWilliams (2009a), Lin ve Lee (2009), McWilliams (2009b), Silva
ve Cunha (2009)

2010 McWilliams (2010)

2011  Lim ve Shiode (2011)

2012  Garver ve digerleri (2012), Goebel ve digerleri (2012), McWilliams ve McBride (2012), Wiese
ve digerleri (2012)

2013  McWilliams ve McBride (2013), Shin ve digerleri (2013), Carlsson ve Delage (2013),
Vanelslander ve digerleri (2013), de Camargo ve digerleri (2013), Yang ve digerleri (2013)

2014 Kawamura ve digerleri (2014), Kim ve digerleri (2014), Qin ve digerleri (2014), Ducret (2014),
Morganti ve digerleri (2014), Li ve digerleri (2014), Gomez-Herrera ve digerleri (2014), Cupié¢
ve Teodorovic (2014)

2015 Lian ve digerleri (2015), Lammert ve digerleri (2015), Murray ve Chu (2015), Xie ve digerleri
(2015), Hochstenbach ve digerleri (2015)

2016 Lee ve digerleri (2016), Winkenbach ve digerleri (2016), Bahrami ve digerleri (2016), Zhao ve
digerleri (2016), Lim ve Koo (2016)

2017 Cagliano ve digerleri (2017), Lee ve Seo (2017), Kafle ve digerleri (2017), Cardenas ve
digerleri (2017), Otter ve digerleri (2017), Conway (2017), Moreri ve digerleri (2017),
Elbanhawi ve digerleri (2017), Carrio ve digerleri (2017)

2018 Zhao ve digerleri (2018), Gao ve digerleri (2018), Jin (2018), Yu ve Yang (2018), Chen ve
digerleri (2018), Hong ve Shin (2018), Simoni ve digerleri (2018), Marinelli ve digerleri (2018),
Boérocz ve Singh (2018), Allen ve digerleri (2018a), Moore ve Newsome (2018), Tong ve
digerleri (2018), Koster ve digerleri (2018), Yoo ve digerleri (2018), Troudi ve digerleri (2018),
Kornatowski ve digerleri (2018), Florio ve digerleri (2018), Akeb ve digerleri (2018), Rai ve
digerleri (2018), Allen ve digerleri (2018b)

2019 Peng ve digerleri (2019), Hong ve digerleri (2019), Arslan ve digerleri (2019), Perboli ve

Rosano (2019), Luer-Villagra ve digerleri (2019), Wang ve digerleri (2019a), Scherr ve
digerleri (2019), Zhang ve Hsu (2019), Baidi ve digerleri (2019), Zhang ve digerleri (2019a),
Iranmanesh ve Raad (2019), Kang ve digerleri (2019), Rai ve digerleri (2019), Baek ve
digerleri (2019), Lee ve digerleri (2019), Brotcorne ve digerleri (2019), Aurambout ve digerleri
(2019), Kim ve digerleri (2019), Yuen ve digerleri (2019), Liu ve digerleri (2019), Koh ve
digerleri (2019), El-Adle ve digerleri (2019), Kedia ve digerleri (2019), Orenstein ve digerleri
(2019), Wang ve digerleri (2019b), Chen ve digerleri (2019), Leyerer ve digerleri (2019),
Olsson ve digerleri (2019)
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Tablo 5. (Devami)

Yil

Yazar(lar)

2020

2021

2022

Pilati ve digerleri (2020), Proto ve digerleri (2020), Kirschstein ve digerleri (2020), Torija ve
digerleri (2020), Baloch ve Gazara (2020), Murray ve Raj (2020), Zhou ve digerleri (2020),de
Freitas ve Vaz Penna (2020), Kim ve digerleri (2020), Kosovac ve digerleri (2020), Wang ve
digerleri (2020a),Torabbeigi ve digerleri (2020), Shahmohammadi ve digerleri (2020), Rich
(2020), Baek ve digerleri (2020a), Huang ve digerleri (2020a), Aljohani ve Thompson (2020),
Xie ve digerleri (2020), Song ve Han (2020), McLeod ve digerleri (2020), Kim (2020), Dalla
Chiara ve digerleri (2020), Matustik ve Koci (2020), Huang ve Savkin (2020), Lu ve digerleri
(2020), Huang ve digerleri (2020b), Kornatowski ve digerleri (2020), Wang ve digerleri
(2020b), Ghommam ve digerleri (2020), Li ve digerleri (2020), Ignat ve Chankov (2020), Milioti
ve digerleri (2020), Baniasadi ve digerleri (2020), Arbabi ve digerleri (2020), Martinez-Sykora
ve digerleri (2020), Elsayed ve Mohamed (2020), Nam ve Park (2020), Praet ve Martens
(2020), Wang ve digerleri (2020c), Bender ve digerleri (2020), Bray (2020), Gonzalez-Varona
ve digerleri (2020), Borécz ve Molnar (2020), Scherr ve digerleri (2020), Mishra ve Natalizio
(2020), Macrina ve digerleri (2020c)

Hazama ve digerleri (2021), Apichottanakul ve digerleri(2021), Boysen ve digerleri (2021),
Shrestha ve digerleri (2021), Vuki¢ ve digerleri (2021), Gomez-Lagos ve digerleri (2021),
Rottondi ve digerleri (2021), Boccia ve digerleri (2021), Pina-Pardo ve digerleri (2021), Lagana
ve digerleri (2021), Dell'Amico ve digerleri (2021), Iranmanesh ve digerleri (2021), Huang ve
digerleri (2021), Coindreau ve digerleri (2021), Khir ve digerleri (2021), Wu ve digerleri (2021),
Zhen ve digerleri (2021), Kim ve Wang (2021), van Duin ve digerleri (2021), Villa ve Monzon
(2021), Molnar ve Borocz (2021), Cortes ve Suzuki (2021), Liu ve digerleri (2021a), Chen ve
digerleri (2021), Yu ve Jiang (2021), Luo ve digerleri (2021), Martin ve digerleri (2021),
Schnieder ve digerleri (2021), Cheng ve digerleri (2021), He ve Csiszar (2021), Trott ve
digerleri (2021), Hagen ve Scheel-Kopeinig (2021), AlMuhaideb ve digerleri (2021), Harn ve
digerleri (2021), Xiao ve digerleri (2021), Li ve digerleri (2021), Huang (2021), Fraselle ve
digerleri (2021), Aiello ve digerleri (2021), Comi ve Savchenko (2021), Das ve digerleri (2021),
Diaz-Cachinero ve digerleri (2021), Anosike ve digerleri (2021), Jiang ve digerleri (2021),
Wang ve digerleri (2021), Eliyan ve digerleri (2021), Hu ve digerleri (2022), Llorca ve Moeckel
(2021), Buttgen ve digerleri (2021), de Araujo ve digerleri (2021), Liu ve digerleri (2021b),
Mucowska (2021), Vasiutina ve digerleri (2021), Patella ve digerleri (2021), Torija ve Clark
(2021), Glaser ve digerleri (2021), Chittoor ve digerleri (2021), Muharemovic ve digerleri
(2021), Perboli ve digerleri (2021)

Molin ve digerleri (2022), Huang ve digerleri (2022), Ben Brahim ve digerleri (2022), Jung ve
Kim (2022), Avgerinos ve digerleri (2022), Buzzega ve Novellani (2022), Borghetti ve digerleri
(2022), Merkert ve digerleri (2022), Nieto-Isaza ve digerleri (2022), Fessler ve digerleri (2022),
Verheyen ve Kolacz (2022), Van ve digerleri (2022), Kim ve Wang (2022), de Assis ve digerleri
(2022), San ve Chang (2022), Zhang ve digerleri (2022), Shbool ve digerleri (2022), Orenstein
ve Raviv (2022), Barbeau ve digerleri (2022), Luo ve digerleri (2022), Leung ve digerleri
(2022), Elsayed ve Mohamed (2022), Masteguim ve Cunha (2022), Wehbi ve digerleri (2022),
Schnieder ve digerleri (2022), Wu ve digerleri (2022), Castiglione ve digerleri (2022), Wen ve
Wu (2022), Kulkarni ve digerleri (2022), Zou ve Kafle (2022), Xiang ve digerleri (2022), Nolz
ve digerleri (2022), Madani ve Ndaye (2022), Rai ve Dablanc (2022), Lauenstein ve Schank
(2022), Mohsan ve digerleri (2022), Buyukézkan ve Ilicak (2022)
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