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SON ADIM TESLIMATTA OTONOM DRONE KULLANIMININ
KULLANICI KABULU

OZET

Son yillarda, covid-19 ile birlikte hiz1 artarak, son adim teslimat kavramimin énemi
artmistir. Hizli tiiketim mallarinin online kanallar vasitastyla talep edilmesinde bir artig
gerceklesmistir.. Bu alandaki talebin artmasiyla birlikte yeni ihtiyaglar olugsmustur. Bu
ihtiyaclara cevap olabilecek son adim teslimat kanallarindan birisi de drone ile teslimat
olacag1 sOylenebilir.

Son adim teslimat iiriinlin misteriye ulastirillmasi i¢in son adim olarak
nitelendirilebilir. Tedarik zinciri acisindan bakilacak olursa, ham maddeden nihai
tiriiniin olusturulup tiliketiciye ulastirilmasi anlamina gelen tedarik zinciri halkalarinin
son halkasi son adim teslimat olarak adlandirilir. Drone kelimesi bir takim pervaneler
vasitasiyla ugabilen, yatay veya dikey olarak hareket edebilen, araglari ifade
etmektedir. Bu pervane sayilari {iriinden iiriine degisiklik gostermekte olup en az 3
adet olmaktadir. Otonom drone kavrami kendi kendine disaridan bir miidahale
olmaksizin veya kismi miidahale ile yatay ve dikey rotalar izlenerek ucarak varis
noktasina ulasabilen araglar1 ifade etmektedir. Lojistik siireglerde, iirliniin tiiketiciye
zamaninda hasarsiz olarak ulastirilmasi miisteri ag¢isindan 6nemlidir. Bu siireglerdeki
gecikme miisterinin iirline ve markaya dair aidiyet duygusunu azaltma potansiyeline
sahiptir. Bu baglamda, son adim teslimat hizinin holistik perspektifte optimum
seviyeye getirilmesi sirketler agisindan 6nem arz etmektedir. Burada optimum
seviyeyi yakalayabilmis sirketler pazar paymi koruyarak veya arttirarak rekabet
avantaji saglayacaklardir. Mevcut arastirmada tiiketicilerin son adim teslimatta
otonom drone kullanimin1 nasil algiladiklari incelenmistir.

Arastirmada yeni teknolojilerin kabuliinde siklikla kullanilan Teknoloji Kabul ve
Kullanim Birlestirilmis Modeli (UTAUT) kullanilmistir. Arastirmada birden fazla
degisken ve arasindaki iligkinin incelenmesi nedeniyle Yapisal Esitlik Modeli (YEM)
kullanilmistir.278 katilimcr sorulara yanit vermistir. Degiskenler 5°1i Likert (5=
Kesinlikle Katiliyorum; 1= Kesinlikle Katilmiyorum) 6l¢eginde hazirlanmistir. Analiz
stirecinde ise Smart-PLS 4 paket programi kullanilmistir.

UTAUT modeliyle olusturulan araci degiskenlerin (Performans Beklentisi, Caba
Beklentisi, Sosyal Etki ve Kolaylastirict Kosullar) aracilik ettigi bagimsiz
degiskenlerin (Kalite, Teslimat Giivenilirligi, Risk ve Giiven), bagimli degisken
Davranigsal Niyet {izerindeki etkisi incelenmistir. Calismanin sonuglarina gore; H1,
H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9, H11 hipotezleri desteklenmis, H10 ve H12
hipotezleri ise desteklenmemis oldugu sonucuna ulagilmistir. Boylece, Desteklenen
hipotezler; kalitenin performans beklentisine etkisinin oldugu gorilmiistiir.
Kullanicilarin cevaplarina gore, Teslimat giivenliginin, performans beklentisine etkisi
vardir. Kalitenin ¢aba beklentisine etkisi vardir. Teslimat giivenliginin ¢aba beklentisi
tizerinde etkisi vardir. Riskin sosyal etkiye etkisi bulunmaktadir.  Ayrica,
giivenilirligin sosyal etkiye etkisi vardir, riskin kolaylastirici kosullara etkisi vardir,

XVII



giivenilirligin  kolaylastiric1  kosullara etkisi vardir, performans beklentisinin
davranigsal niyete etkisi vardir, sosyal etkinin davranigsal niyete etkisi vardir,
sonuclarina da ulasilmistir. Desteklenmeyen hipotezlere bakildiginda ise; caba
beklentisinin davranissal niyet izerindeki etkisi ve kolaylastirici kosullarin davranigsal
niyete etkisi anlamli degildir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda literatiire paralel
sonuclar elde edilmistir.

S6z konusu teknolojinin yayginlagsmasiyla birlikte, yeni bilimsel ¢aligmalar yapilabilir.
Bu calismanin bilime katki saglayacagi ve toplumun refah seviyesinin yiikselmesine
etki edecegi umut edilir.

XVIII



USER ACCEPTENCE OF AUTONOMOUS DRONE IN LAST MILE
DELIVERY

SUMMARY

In recent years, the importance of the concept of last-mile delivery has increased, with
its speed increasing with Covid-19. During the covid-19 period, individuals stayed at
home and could not go out, so they made their purchases through online
channels.Therefore, the demand for fast moving consumer goods increased through
online channels. With the increase in demand in this area, needs were created in
parallel with this demand. This need problem required new solutions. It can be said
that one of the last step delivery channels that can meet these needs will be delivery
by drone.

There have been major changes in the purchasing behavior of consumers who had to
live at home during the Covid-19 period. E-commerce activities have spread rapidly.
These activities have increased the importance of last-mile delivery and led to the
search for different channels. Delivery by drone could be an important innovation in
this regard. Drone delivery will be beneficial in reaching the optimal level from the
perspective of efficiency, effectiveness and effectiveness compared to other last-mile
delivery channels.

The word "drone™ refers to vehicles that can fly using a set of propellers, capable of
moving horizontally or vertically, with the number of propellers varying from product
to product, but typically being at least 3. The concept of autonomous drones refers to
vehicles that can fly to their destination by following horizontal and vertical routes
without external intervention. Autonomous drones can identify their surroundings
through sensors and algorithms. Thus, autonomous drones have access to the
information necessary for movement. This information can be processed and they can
follow pre-planned routes. When unexpected obstacles are encountered while
following these routes, a new routing can be made. Battery capacity, weather
conditions and security conditions are important when optimizing this routing.

In terms of cost, it will reduce costs at the operational level compared to other channels.
It will also provide cost advantages in the long term by reducing the need for
manpower and reducing fuel costs. It will reduce carbon emissions and reduce air
pollution within the scope of sustainability targets. Despite these advantages, drone
delivery faces difficulties due to some regulations and permits.

There are some safety conditions for autonomous drones during flight.autonomous
drones should not fly too close to people, buildings and other flying objects during
flight. Developments in this area can be achieved with artificial intelligence. With the
development of artificial intelligence, the autonomous flight capabilities of drones will
increase. With this development, drones will be able to stay away from people,
buildings and birds and become safer to use. In addition, with artificial intelligence,
the optimum route will be determined by making analyses in terms of routing. This is
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important in terms of time management and cost management. Again, this artificial
intelligence will be able to monitor weather changes during flight and apply
appropriate safety protocols. Thus, it will be able to make new routing according to
weather conditions.

If battery capacities increase, flight duration will increase and energy efficiency will
increase by reducing returns to the center. Therefore, development in battery capacities
IS necessary for improvement in autonomous drone flights. Thus, autonomous drones
will be able to fly longer distances with longer flight times. Optimization in this area
can be achieved by developing artificial intelligence that can optimize battery
consumption in autonomous drones. In this area, the development of artificial
intelligence can make autonomous drones more widespread and reliable by optimizing
their use in last mile delivery.

Last mile delivery can be thought of as the final step in getting the product to the
customer. From a supply chain perspective, the final step in the supply chain, which
involves creating the final product from raw materials and delivering it to the
consumer, is called last mile delivery. Last mile delivery is one of the most complex
stages of the supply chain. Here, the product must be delivered to the customer on
time, without damage, and at minimum cost. Any delays in last mile delivery
processes have the potential to diminish the customer's sense of ownership towards the
product and the brand. In this context, optimizing the speed of last-mile delivery from
a holistic perspective is important for companies. Companies that can achieve this
optimal level will maintain or increase their market share, thus gaining a competitive
advantage. The current study examines how consumers perceive the use of
autonomous drones in last-mile delivery.

Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT), commonly used in
the acceptance of new technologies, was employed in the study. Due to the
examination of multiple variables and their relationships, Structural Equation
Modeling (SEM) was used. The structural equation model examines the cause-effect
relationship of more than one variable. 278 participants responded to the questions.
Participants were reached online. Participants answered questions via Google form.
The inventory used as a data collection method consists of 32 questions and 2 sections.
The first section provides information about fast moving consumer goods and
autonomous drone concepts. The second section includes scale questions and
demographic characteristics. Questionaries were prepared on a 5-point Likert scale
(strongly agree, agree, neither agree nor disagree, disagree, strongly disagree). Of the
278 participants who participated in the research, 0.7% were between 50-59 years of
age, 7.9% were between 40-49 years of age, 8.6% were between 30-39 years of age,
45.7% were between 21-29 years of age, and 37.1% were between 18-20 years of age.
Of the 278 participants who participated in the research, 84.2% were single and 15.8%
were married. Of the 278 participants who participated in the research, 0.7% had
primary school education, 5.8% had high school education, 63.3% had an associate
degree, 19.1% had a bachelor's degree, and 11.2% had a postgraduate education. When
the demographic characteristics were examined, it could be said that individuals
between the ages of 18-29 constituted 82.8% and were predominant. As a result of the
research, it could be said that the intention of users was due to the fact that the majority
of the participants were young individuals.The Smart-PLS 4 program was used in the
analysis process.

The impact of independent variables (Quality, Delivery Security, Risk, and Trust) on
the dependent variable Behavioral Intention, mediated by intermediary variables
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(Performance Expectancy, Effort Expectancy, Social Influence, and Facilitating
Conditions) created with the UTAUT model, has been examined.

According to the results of the study; It was concluded that the hypotheses H1, H2,
H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9, H11 were supported, while the hypotheses H10 and H12
were not supported. Thus, Supported hypotheses; It has been observed that quality has
an impact on performance expectations. According to answers of users, Delivery
security has an impact on performance expectation. Quality has an impact on effort
expectancy. Delivery security has an impact on effort expectancy. Risk has an impact
on social impact. In addition, reliability has an impact on social impact, risk has an
impact on facilitating conditions, reliability has an impact on facilitating conditions,
performance expectation has an impact on behavioral intention, social impact has an
impact on behavioral intention, and the results have been reached. When we look at
the unsupported hypotheses; The effect of effort expectation on behavioral intention
and the effect of facilitating conditions on behavioral intention are not significant. The
results of the analysis yielded conclusions parallel to those in the literature.

The conclusion section of the research includes interpretations of the results we found.
The findings were explained in detail and their meaning and importance were
emphasized. The general characteristics of the data used in our study were stated in
detail. In order to evaluate the results more widely, differences and similarities with
similar studies in the literature were included and evaluations were made. Suggestions
were made for future studies. These suggestions provide the opportunity to fill the gaps
in the literature.

As the service in question becomes more widespread, usage will increase. Thus, new
scientific studies can be carried out and thus significant progress can be made in the
field of last-mile delivery. The study may contribute to developments by providing
information to companies considering investing in this field. Thanks to the innovations
provided by the use of autonomous drones in last-mile delivery, it can lead to
improvements in society's welfare level and quality of life. It is predicted that these
developments will produce positive results both at the individual and social levels, and
a more sustainable and healthy life will be possible in the future. It is hoped that this
study will contribute to science and increase the welfare of society.
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1. GIRIS

Teknoloji, canlilarin refah seviyesini arttirmak i¢in vardir. Bunu yaparken
sirdiiriilebilirlik kavrami dikkate alinarak uygulanmali dolayisiyla insan ile birlikte
tiim yasamlarin refah seviyesini arttirma amacini tasimalidir. Bu baglamda teknoloji
artik hayatimizda bolca deneyimledigimiz bir olgu haline gelmistir. Giiniimiizde
giinliikk hayatimizin her alaninda bunun 6rneklerini gorebilmekteyiz. Bu alanlardan
birisi de lojistiktir. Lojistik sektoriindeki onemli alanlardan birisi de son adim
teslimattir. Bu ¢alisma son adim teslimatinda drone kullanimina odaklanmistir. Bu

kullanimin tiiketiciler tarafindan algisi ve kabulii incelenecektir.

2023-2027 yillar1 arasinda perakende e-ticaret satiglarinin bilesik yillik biiylime
oranlarmin dinya genelinde 11.16% seklinde olacagi 6ngorilmektedir. Bu artiglar
tilke bazinda inceleyecek olursak; Hindistan 14.11% ile en yiiksek degere sahipken,
Hindistan’1 sirasiyla %14.07, 13.63%, 13.57% verileriyle Brezilya, Arjantin ve
Turkiye takip etmektedir. Statista (2023) bu sayilar gostermektedir ki, Turkiye e-
ticaret satislarinda diinyada en fazla biiyiiyecek iilkelerden biridir. Bu rakamlar e-
ticaret girisimcilerini etkileyebilme potansiyeline sahip olup Tiirkiye’ye bu konuda

yapilacak olan yatirimlar1 arttirma ihtimalini giiglendirmektedir.

Internet satislarinin perakendecilikte ki énemi giinden giine artmaktadir. 2022'de e-
ticaret, diinya capindaki perakende satiglarinin yaklasik yiizde 19'unu olusturuyordu.
Tahminler, 2027 yilina kadar ¢evrimigi segmentin toplam kiiresel perakende satiglarin

yaklagik olarak dortte biri seviyesinde olusacagini gosteriyor (Daniela, 2023).

2021 yilinda diinya capinda perakende e-ticaret satislar1 yaklasik 5,2 trilyon ABD
dolar1 seviyesine ulasti. Bu sayinin ontimiizdeki yillarda ylizde 56 oraninda artarak

2026 yilinda yaklasik 8,1 trilyon dolara ulasmasi bekleniyor (Stephanie, 2022).

Hali hazirda diinya pazarinda 6nemli bir yere sahip olan e-ticaret, rakamlarda da
goriilecegi lizere, gelecekte cok daha énemli bir konuma gelecektir. Boylelikle bu

pazar daha ilgi ¢ekici hale gelmistir.



Siirekli artan ve artmasi beklenen e-ticaret hacmi, miisterilerin daha hizli ve esnek {iriin
teslimat1 hakkinda beklentilerini arttirmaktadir. Bu beklenti isletmelere farkli, maliyet
etkin, esnek ve rekabet avantaji yaratacak stratejiler {iretmeleri konusunda baski
yaparak, tim tedarik zinciri boyunca lojistik hizmetlere odaklanmasina sebep

olmaktadir (Dundar, 2021; Tusiad, 2019).

Nihai tiiketicilere iriinlerin ulagtirilmasi1 amaciyla gelecekte kullaniminin yaygin
olmas1 beklenen drone’larin daha hizli ve uygun maliyetli teslimat saglamasi, fosil
yakitla calisan araglara gore daha cevreci olmasi gibi avantajlart bulunmaktadir

(Aydin, 2022).

Daha yaygin sekilde drone olarak isimlendirilen insansiz hava araclar1 (IHA'ar),
otonom olarak ucan kiiclik ucaklardir. Baglangigta askeri amaglar i¢in gelistirilen bu
cihazlar, artik arastirmalarin ana odak noktasi olmustur. Drone'lar, insansiz hava
araglarmin yam sira UAS (insansiz Hava Sistemleri), Uzaktan Kumandali Araglar
(RPV) ve Uzaktan Kumandali Ugak Sistemleri (RPAS) seklinde de anilmaktadir
(Restas, 2015).

Insansiz hava araclari, giinliik kullanimda daha yaygin adi ile drone’lar, 6zellikle
yiiksek is¢ilik maliyeti, tehlikeli calisma ortami, ulagim zorlugu gibi durumlar s6z
konusu iken biiyiik avantaj saglamakta ve ozellikle vahsi hayatin izlenmesi, hastalik
yonetimi, altyapinin kontrolli, acil ilag teslimati gibi alanlarda oldukca

yayginlagmaktadir (Chung vd., 2020).

Drone ile kargo teslimati Amerika’da kullanilmaya baslanmistir. 2022 yilinda
Amerika’da Walmart tarafindan yurutilen faaliyette, 7 farkli eyalette (Arizona,
Arkansas, Florida, North Carolina, Texas, Utah and Virginia) 6000’in tizerinde
teslimat, drone ile gerceklestirildi. Walmart'in yani sira perakendeciler de drone
araciligiyla daha fazla paket teslim etme potansiyeline sahiptir. Amazon firmasi ise

2022’nin sonlarinda ilk drone ile iiriin teslimatin1 gergeklestirdi (McAuliffe, 2023).

Drone teslimatinin temel avantaji ¢ok hizli olup teslimat stiresinin daha kisa olmasidir.
Bir miisteri iriinleri internetten siparis ederse ve triinii drone ile kargo veya drln
teslimat1 seklinde alirsa, miisteri 30 dakika i¢inde alabilir. Su anda Amazon, Google,
Walmart ve 7-eleven gibi bazi sirketler drone teslimatina adapte olmaya hazirlantyor
(Yoo vd., 2018).



Son-adim teslimat, iiriiniin lojistik ag1 icindeki son adimi ifade etmek i¢in kullanilir ve
genellikle son depodan veya perakendeciden nihai miisteriye olan tagimay igerir.
Baska bir deyisle, tedarik zincirinde bulunan birgok halkanin son halkas1 da denebilir.
Bu halka, lojistik siireci iginde en problemli ve maliyetli, ancak miisteri memnuniyeti
tizerinde de dogrudan etkisi olan bir adimdir. Son-adim teslimat, ¢evre kirliligi, trafik
yogunlugu, giiriiltii kirliligi gibi kamuyu da ilgilendiren birgok sorunu icermektedir.
Ancak bu asama ek olarak, tiiketicilerin en talepkar oldugu alanlardan biridir.
Uriiniiniin ¢ok kisa siirelerde, kendi istedigi zaman araliginda ve istedigi yerde
iletilmesi, teslimata dair tatminini artirici kavramlardir. Ozellikle online alisveris
alimlarin arttigt son yillarda, son-adim teslimat daha Onemli hale gelmistir. Bu
asamanin karmagiklig1 aragtirmacilari ve uygulayicilari yeni yontemler kesfetmek, bu
stireci miisteri isteklerine uygun olacak sekilde hatasiz, daha hizli ve esnek yapabilmek
icin  bu yontemleri kullanmaya itmistir. Ozellikle bilisim teknolojisindeki
farklilagimlar da, akilli-lojistik ve akilli-gehir uygulamalarini hizlandirmis, son-adim
teslimatta kullanilabilecek yontemler i¢inde drone’lar ve drone tasimaciligi sikca
konusulur, arastirilir, yUrGtlir ve uygulanir olmustur. Ozellikle biiyiik lojistik ve
online perakende isletmelerinin drone tagimaciligi uygulamalari, drone’larin ticari

kullanimin1 daha da yayginlastirmistir (Nakiboglu, 2020).

Son adim teslimatta drone kullanan firmalar iirlin maliyetleri i¢inde yer alan dagitim
maliyetlerinin azalmasiyla firmalar iiriinleri daha uygun maliyetle satabilecek ve
boylelikle rekabet avantaji elde edecektir. Bununla birlikte, ¢evreye karsi duyarli
hareket etmek artik firmalar i¢in bir zorunluluk olmustur. Tiiketicilerin de gevreye
duyarliliginin giderek arttig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda dagitim faaliyetleri igin
drone kullanma firma tercihinde énemli bir faktor olacaktir (Aydin, 2022). Mesafe
bazinda THA'larin kiigiik tasima yiikleri icin geleneksel dizel kamyonetlere gére
karbondioksit agisindan daha fazla verimli oldugu sdylenebilir (Figliozzi, 2017). Bu
nedenlerle, arastirma konumuz olan son adim teslimatta drone kullaniminin ¢evresel
etkileri gbz Oniine alinarak siirdiiriilebilirlik agisindan pozitif etkilerinin oldugunu

sOzleyebiliriz.

Kiiresellesen pazarlarda rekabet¢i kalabilmek ve teknolojik gelismelere ayak
uydurabilmek i¢in sirketlerin miisterilerine siirekli olarak daha kolay hizmet sunmasi
ve ihtiyag duyulan drlnlere sorunsuz ve hizli sekilde erismesi gerekiyor. Bu

yeniliklerin perakendeciler ile miisterileri arasindaki etkilesim ve iletisim modelleri
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lizerinde ve sonucta miisteri memnuniyeti ve belirli perakendecilere olan aidiyet
tizerinde dikkate deger bir etkisi vardir. Bu baglamda, 6zellikle hizmet tabanli
drone'larin benimsenmesiyle hayata gegirilen yeni teknolojik gelismelerin ortaya
¢ikmasina 1s1k tutmak biiyiik onem tasimaktadir. Bu tiir teknolojilerin adapte edilmesi,
tlketici-marka iligkisinin misterinin ortak yarattig1 bir degerden (6rnegin ATM'ler)
miisteri-teknoloji iliskisine (6rnegin drone'lar) kaymasindan sorumludur (Ramadan

vd., 2017).

Yaygin olarak drone olarak bilinen insansiz hava araci (IHA), miisterilere mal
tesliminde hiz, esneklik ve kolaylik avantaji sunuyor. Ideal olarak, dronlar daha diisiik
enerji tiiketimi saglar ve sera gazi emisyonlarini azaltir, boylece karbon ayak izini

azaltir ve gevresel siirdiiriilebilirlik artar (Chiang vd., 2019).

Elektronik ticaretin her gegen giin artmasiyla birlikte miisterilerin teslimat
konusundaki hiz ve esneklik beklentisini artirmistir ve son adim teslimati daha da
onemli hale getirmistir. Nihai tiiketiciye dokunmasi sebebiyle memnuniyet (izerinde
dogrudan etkiye sahip olan bu asama, lojistik maliyeti agisindan ise problemlidir. Bu
problemlerden bazilari giiriiltii kirliligi, CO2 salinimi ve trafik yogunlugu olup sadece
bunlarla da smirli degildir. Son adim teslimat faaliyetlerinde yeniliklere ihtiyac
duyulmaktadir. Ozellikle kaldirimlarda ve sokaklarda giden elektrikli ve strliciisiiz
kara araclar1 olarak tanimlanan otonom teslimat araglarinin (ADV) degisim ihtiyacin
karsilayabilecegine ve son adim teslimat pazarinda devrim olusturma potansiyeline
sahip olduguna inanilmakta, bu nedenle daha siirdiiriilebilir, verimli ve miisteri odakli

bir ulagim alternatifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ecevit, 2023).



2. LITERATUR

2.1 Otonom Araglar

ABD, Almanya, Fransa ve Japonya, 1964'ten 2000'lerin basina kadar otonom otobiis
ve kamyon miifrezeleri, akilli ara¢ sistemleri ve video tabanli ara¢ siiriis sahnesi
islemcileri gelistirmek i¢in Ar-Ge programlarina sahipti. 2009 yilinda Google ve diger
teknoloji sirketleri, SAE 1 ve 2 seviyelerinde otonom bir arag gelistirdi. 2020
sonlarinda, Alphabet Inc.'in bir yan kurulusu olan WAYMO, dort ABD eyaletinde 3
milyon milden fazla yol kat eden ticari AV prototiplerini piyasaya siirdii. Bir baska
teknoloji devi olan TESLA, 2014 yilindan bu yana, ¢alisma siiresinin %901 insan
miidahalesi olmadan ¢alistirabilen siiriiciisiiz kapasiteye sahip elektrikli araclar

uretiyor (Olayode vd., 2023; Shladover, 2018).

Gergek hayattaki trafik durumuna bagli olarak otonom araglar, yollardaki arag sayisini
istikrarl bir sekilde azaltabilir (Bosch vd., 2018; Olayode vd., 2023). Otonom dronlar
da tedarik zincirinin son halkas1 olan son adim teslimatinda kullanilacak diger

araglarin sayisini azaltma potansiyeline sahiptir.

Ara¢ otomasyon teknolojilerinin geligsmesi ile birlikte lojistik sistemleri yeniden
sekillenmektedir. Gelecekte ulasim sistemlerinin daha akilli ve daha otomatik
sistemleri igerecegi diistiniilmektedir. Otonom araglarmn, surdurilebilir kentsel
hareketlilik sistemlerini gelecek yillarda temelden degistirebilme potansiyeli hakkinda
gucli bir etkiye sahiptir. Otonom araglarin engelli ve yasli olan bireyler igin
hareketliligi arttirmasi, kazalar1 azaltmasi, yayalar ve bisiklet siiriiciileri i¢in giivenligi
arttirmasi, trafigi ve egzoz gazi emisyonunu azaltacagi 6ngorilmektedir (Bakioglu ve
Atahan, 2022; Howard, 2014).

Kor noktalar1 yakalamak gibi yiiksek seviyede algilama ozellikleri, kisa reaksiyon
siiresi, hassas direksiyon kontroli gibi gucli karar alma Ozellikleri nedeni ile
stiriiciisiiz araglarin stiriicii ile hareket eden araglardan daha iyi performans gosterecegi
varsayilmaktadir. Siiriiclilerin yorgunluk, dikkat daginikligi, yiiksek hiz yapma egilimi

ve uykusuzluk gibi insan kaynakli hatalarin bir sonucu olarak meydana gelen trafik
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kazalarmin otonom araglar ile giderilecegi diisiinilmektedir (Bakioglu ve Atahan,

2022; Fagnant ve Kockelman, 2015).

Cevresel algilama 6zelligine sahip olan otonom araglar, 6niinde bulunan ve hiz1 daha
yavas olan araglar1 sollamak ve sollarken hizini arttirmak gibi kararlar1 alabilirler.
Otonom araglarin belirli kategorileri vardir. Bu kategoriler 1’den 5’e kadar seviyelere
ayrilmistir. 1. Seviye ara¢ demek otonom seviyesi en diisiik yani kendi kendine karar
alma yetisi en diisiik olan ara¢ anlamina gelmektedir. Seviye "4" ve seviye "5"
araclarda, sistem tarafindan herhangi bir hata olmas1 durumunda aracin kendi kendine
bu hataya miidahale ettigi gozlemlenebilmektedir. Seviye "4" araglar, yasal
yukumlulikler ve mevzuatlar belirleninceye kadar, sinirli bir hiz miktarina ¢gikabilecek
ve belirli bir alanda galisabileceklerdir (Bakioglu ve Atahan, 2022).

Akilli Ulasim Sistemlerindeki (ITS) muazzam gelisme nedeniyle otomasyon
teknolojisinin yolcu ve yiik tasimaciligindaki ticari uygulamasi hizla biiyiiyor. ITS'in
otonom araglarda kullanilmasi, yakin gelecekte ulasim hareketliliginde devrim
niteliginde degisiklikler getirecektir. Gelismis siiriicii destek sistemlerinin (ADAS)
otonom araglara siirekli entegrasyonu, insan destekli araglarin tamamen siiriiciisiiz bir
secenege gecisini hizlandiriyor. Teknolojik basarilar (diger teknolojilerle birlikte
gelismis dijital altyapilar) ara¢c otomasyonunda hizli bir iyilesmeyi beraberinde
getiriyor. Fiziksel altyapilar, hareket etmede otomasyon ve baglanti 6zelliklerini

kolaylastirmaktadir (Rana ve Hossain, 2023).

Otomasyon diizeyi ayn1 zamanda gelismis siirlicti destek sistemleri tarafindan insan
gorevlerinin hafifletilmesine dayali olarak da karakterize edilir. Farkli gelismis stirtici
destek sistemleri su anda insan giidiimlii araglara entegre edilmistir (Lengyel vd.,
2020; Rana ve Hossain, 2023). Siricu destek sistemleri sirlictye ihtiya¢ duyulan tim
araglarda stiriiciilere yardime1 olabilecek sistemleri igermektedir. Bu araclara otonom

olarak calisan tiim araclar1 6rnek gosterebiliriz.

Yapilan bir analizde (Metamorworks, 2019; Rana ve Hossain, 2023), 2018 yilinda
ABD'deki yeni araglarin biiyiik cogunlugunun en az bir ADAS islevinden olugacagini

ortaya cikardi.

Cesitli dreticilerin tasarimlarinda farkliliklar olmasina ragmen, otonom araglar (1)

cevredeki ortamlar1 algilamak i¢in giris cihazlar1 veya sensorler, (2) girisleri islemek



ve karar vermek i¢in gelismis yazilimlardan olusan kontrol sistemlerine dayali olarak

yol bélumiinde hareket eder (Rana ve Hossain, 2023; Wevolver, 2020).

Algilama asamasi, ¢evredeki ortamlarin haritalanmasi (yerellestirilmesi, durumun
tahmin edilmesi) i¢in sensdrlerin yakaladigi verileri ve 6n bilgileri kullanir. Algilanan
tahminler karar vermede ve seyahat yolunu planlamada kullanilir (Rana ve Hossain,
2023).

Algilama asamasinda goriis sensorleri, 151k algilama, radyo algilama , ultrasonik
sensorler, kiiresel navigasyon uydu sistemi ¢evreyi algilamak i¢in kullanilir. Bu
sensorler engeller, yayalar, seritler ve trafik isaretlerinin araglardan tespiti ve mesafe
Olcima igin uygulanabilir. Kiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS), uydu tabanli
bir sistemdir ve bir aracin yerini tespit etmek ve yonlendirme prosediiriinii izler (Rana
ve Hossain, 2023; Vargas vd., 2021; Wevolver, 2020). Bu sistemler makine 6grenmesi
gibi yapay zeka modelleriyle kendilerini gelistirebilmekte ve daha iyi karar alma
yetenegine sahip olmaktadirlar. Yani bu sistemler yapayzeka sistemleri ile desteklenen
sistemlerdir. Otonom araglarin zekasi, bir yolda trafik akisinda otonom olarak
gezinmelerine olanak tanir, aracin yaziliminda bulunabilir. Bu zeka yazilimi,
sensorlerinin duyusal algisin1 aktiiatorlerin (enerji kaynagindan aldigi enerjiyi
kullanarak yoOnlendirme gibi fiziksel hareketi saglayan sistem elemanlarn)
aktivasyonuyla eslestirmek i¢in bir arag¢ islevi goruyor. Bununla birlikte, birgok
sensOriin  karmagik manevra navigasyonunda uygulanan c¢ok fazla veri bilgisi
olusturdugu g6z oniine alindiginda, haritalama karmasiktir. Bu nedenle, asamali ve
hiyerarsik bir yontem benimsenir; bu noktada sensor algisinin islev yeteneginin uygun
bir sekilde netlesmesi, bir diinya haritas1 olusturmak i¢in uygulanan c¢esitli yollarla
gerceklesir. Otonom araglarda sensoriin bir diger kullanim alani ise aracin konumunun
belirlenmesidir. Otonom aracin hareket diizeni, diinyanin harita temsiline ve aracin
GPS'ine baglidir. Hareket planlamasi hiyerarsilerin ¢esitli farkli asamalarinda
gerceklesir. Hareket planlamasiyla olusturulan otonom aracin yoriingesi, kontrol
algoritmalar1 i¢in zorunludur. Arac¢ kontrol edilebilmekte ve c¢alistirma {initelerine

gerekli sinyaller gonderilebilmektedir (Olayode vd., 2023).

Bilim insanlari, miithendisler ve uygulayicilardan olusan kiiresel bir platform olan SAE
(SAE International, 2014), yolcu ve yiik tagimaciligi otomasyonunu alt1 seviyede
siiflandirtyor Ulusal Otoyol Trafik Giivenligi Idaresi (NHTSA) ve Alman Federal



Karayolu Arastirma Enstitiisii (BASt) kendi otomasyon seviyelerini savunmaktadir.

(National Highway Trafc Safety Administration. (2013); Smith, 2013).

Siiriis otomasyonu seviyeleri Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1: Siiriis otomasyonu Seviyeleri (Rana & Hossain, 2023).

SAE Seviye ismi Sistem Fonksiyonlar BASt seviyesi NHTSA seviyesi
seviyesi :
Insan siiriisii Otomatik sistem
0 Otomasyon yok ADAS Tiim siiriis gorevleri Teknik yardimer yok Sadece suricl Otomasyon yok
1 Stirticti yardimi ADAS Yol ortamini izleme ve Hizlanma, yavaslama ve Yardimci Fonksiyona 6zel
direksiyonu kontroli frende yardime1 otomasyon
2 Kismi otomasyon ADAS Siirlis ortamini izleme ve Direksiyon, frenleme ve Kismi Kombine fonksiyon
istenilen zamanda kontrolu hizlanmay1 yonetme otomasyon otomasyonu
ele alma
3 Kosullu otomasyon ADS Ozellik gereksinimlerine Direksiyon, frenleme, Tam otomasyon  Sinirli kendi kendine
dayanan zorunlu siiriis hizlanma ve navigasyon siirig otomasyonu
kontrolu
4 Ylksek otomasyon ADS Sorumluluk yok Iyi hava kosullarinda Tam otomasyon  Tam otonom siiriis
operasyonel ve taktik m N
kararlar1 kontrol etme otomasyo
5 Tam otomasyon ADS Sirlict gerektirmez Tiim hava kosullarinda

siirlisii kontrol etme




2.1.1 Drone

Havada insansiz ucabilen tiim araglari drone olarak adlandirabiliriz. Drone’lar,
uzaktan kumanda ile kontrol edilebilen, komut verilebilen, video ve goriintii kaydi
alabilen insansiz hava araglaridir. Buna ek olarak artik bir drone disaridan miidahale
olmadan otonom olarak calisabilmektedir. Bir drone, pervane, motor, gévde ve ugus
kontrol kart1 gibi bilesenlerin bir araya gelmesinden olusmaktadir. DOrt motorlu drone

en ¢ok kullanilan model olmaktadir (www.drone.net.tr)

Kiiresel Hava Trafik Yonetimi Operasyonel Konsept Dokiimani 9854 uyarinca
insansiz hava aract Sikago Konvansiyonu'nun 8. maddesinde diizenlenmis olan ve
icerisinde pilotu bulunmayan araglar seklinde tanimlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle ve
en yalin tanimiyla UAV iginde pilot olmaksizin otomatik olarak gidebilen hava araci
olarak tamimlanmaktadir (Can ve Kahveci, 2017; Dictionary.com, 2016) Ginlim{zde
[HA’lar, yerde bulunan bir pilot tarafindan yénlendirilerek uzaktan kumanda ile gérev
icra ettirilen veya 6nceden yapilan ugus programi yiiklenerek otomatik olarak ugurulan
hava araclaridir. Bunlar i¢in ¢ok genel olarak; teknik 6zelliklerine gore (agirliklarina
gore, yakit/enerji kaynagina gore, kanat yapisina gore, otomatik veya uzaktan
kumandal1 olmasina gore, vb.) ve kullanim amaglarina gore (askeri amacli (kesif, silah,
saldir1 vb.) ve sivil (hobi, bilimsel ve ticari))iki ana smiflandirma yapilabilmektedir

(Can ve Kahveci, 2017; Icao, 2011).

Bu makinelerin tarihsel gegmisi sanildigindan daha eskiye dayanmaktadir. 22 Agustos
1849 yilinda Avusturyalilarin, iginde zaman fitilli bombalar bulunan 200 pilotsuz
balonunu Venedik sehrine géndermesi, hava saldirisinda ilk insansiz hava araci (IHA)
kullanim1 olarak kabul edilmektedir. 1900’lii yillarin basinda balonlarin
silahlandirilmas1 ve daha sonra kiiciik yapili ucaklarin insansiz olarak ugurulmasi,
insansiz hava aract (IHA) kullanimmnin temeli olarak gorilmektedir. Sivil
kullanimlarinin da artmasi ile birlikte IHA sektorii kendi pazarmi ve ekonomisini

olusturmustur (Can ve Kahveci, 2017).

2.1.1.1 Otonom drone

Drone, icerisinde bir kullanici kontrolii olmaksizin, otonom olarak kendi kendine

ucabilen makinelerdir (Atilgan ve Bozkurt, 2023; Rabta vd., 2018).
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DHL firmas1 Ocak 2016 ile Mart 2016 yillar1 arasinda the Bavarian community of Reit
im Winkl bolgesinde tiiketici mallarinin ulagimi i¢in tam otonom drone sistemlerini

kullanmistir Burgess, 2016; Chung vd., 2020).
Otonom drone’larin yuk kapasitesi

Karadan teslimat hizmetleriyle karsilagtirildiginda, drone teslimatlart drone menzili ve
tagima kapasitesi acisindan onemli Olglide sinirhidir ¢linkii ¢ogu drone, su anda
yaklasik yarim saatlik bir ugusa izin veren lityum iyon pillerle ¢aligmaktadir. Bu
baglamda, pillerdeki veya daha biiylik drone'lardaki iyilestirmeler performansi, yani
menzili ve/veya tagsima kapasitesini artirabilir (Schonfeld ve Youngmin Choi, 2017).
Tasimacilik alanlarinda gelecek vaat eden drone uygulamalarindan biri, yalnizca drone
ile veya kamyonlarla ortaklasa yiiriitiilen paket teslimati hizmetidir. Bu uygulama
biiylik 6lciide 6zel alanda arastirilmaktadir ve son zamanlarda elde edilen basarilar
bunun uygulanabilirligini gdstermistir. Ornegin ABD'de Amazon.com, Inc.,
Almanya'da DHL ve Cin'de Alibaba'nin da aralarinda bulundugu birgok sirket, drone
ile teslimat tlizerinde ¢alisiyor. Bir elektronik ticaret sirketi olan Amazon, Amazon
Prime Air drone'nun en son prototipini Kasim 2015'te duyurdu. Prototip drone,
maksimum 50 mil/saat hiz ile 15 mil kadar ugabilir, 2,27 kg’den daha hafif paketleri
tastyabilir ve Girtinlerin yaklasik yilizde 86's1 drone'larla teslim edilebilir(Amazon.com,
2016; Schonfeld ve Youngmin Choi, 2017) . Drone yiik kapasitesinin simiile edildigi
(Shelare vd., 2023)’ya gore, drone maksimum tasima kapasitesi 7500 g'dir. Ayrica
hexacopter drone ¢ergevesinin faydali yiik kapasitesinin teorik hesaplamalari, itme
hesaplamasi yapilarak elde edilen deger 3,3 kg'dir. Yine ayni1 ¢calismada; sise askisi

tasarimi i¢in saglanan maksimum 1500 g yiikiin siirdiiriilebilir oldugu gosterilmistir.

Amazon'un Federal Havacilik Idaresi (FAA)'ne yazdig1 mektupta ortaya ¢ikan 8. ve 9.
nesil drone'lara iligskin detaylara gore; Her bir drone, 55 pound(24.95 kg)'dan daha
hafif olacak, saatte 50 mil'e varan hizlarda ucacak, 5 pound veya daha az paket
tastyacak ve drone istasyonunun on mil yarigapinda paketler tasiyacak. Saatte 50 mil
hizla seyahat eden bu yarigap, 12 dakikada kat edildi. BOylece bir drone maksimum
gidis-donilis mesafesini 24 dakikada uguyor. Ugusun hizlanmasi ve yavaglamasi,
paketlerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi ve ugus ylikselisi ve alcalmasi i¢in ek 6 dakikaya
izin veren bir drone, maksimum mesafeye bir paket teslim eder ve 30 dakika iginde
geri doner (24 dakika kapali 1s1k siiresi + 6 dakika ekstra siire) (Sudbury ve
Hutchinson, 2016).
11



Hava kosullarma gore drone kapasitesi

Amazon, ilk olarak drone kullanimini1 Tennessee eyaletinde gerceklestirdi. Metropol
alan1 Georgia'ya da sigradigindan, drone ugurmak i¢in hem Tennessee'den hem de
Georgia'dan yasal izin alinmasi gerekiyor. Chattanooga'da yilda ortalama 120 giin
yagis goriilir. Yagish bir giinde gok giiriiltiili veya orta siddette yagmur ihtimali
%61'dir (WeatherSpark.com, 2015) . Drone'lar orta dereceli yagmur veya firtina
kosullarinda ¢alisirken sorun yasadigindan, drone'larin yilda 73 (120 kez 0,61) giin

ucus gecikmesi yasamas1 muhtemeldir (Sudbury ve Hutchinson, 2016).

Drone bataryasi

Drone operasyonunun giivenligini ve verimliligini saglamak icin, drone pilinin
calisma stiresi boyunca sarj durumunu dogru bir sekilde tahmin etmek onemlidir.
Kalan kapasite hafife alinirsa, ugus politikasi ne olursa olsun drone'un ugus siiresi
azalacaktir. Kalan kapasite fazla tahmin edilirse, pilin asir1 desarj1 nedeniyle drone
ucus sirasinda diigebilir. Drone pilinin kimyasal 6zellikleri nedeniyle kullanilabilir
kapasitesi bir¢ok faktorden etkilenir. Bir drone'un pil paketi genellikle sicakliga, desarj
oranina ve pillerin eskime diizeyine bagli olarak degisen kapasiteler saglayan lityum
iyon polimer hicreler kullanir (Kim vd., 2020). Uygun bir drone ugusu i¢in bataryanin
ne kadar siirede tlikenecegi, bataryanin kapasitesi dnemlidir. Bu kapasite drone’un

ucus siiresini dogrudan etkileyecektir.

Pil tliketim orani, birim zaman basina (dakika basina) sarj tiiketimi miktar1 olarak
tanimlanabilir; ugus sirasinda pil sarjinin azalma hizidir. Pil tiikketim orani, Phantom 4
Pro+ drone kullanilarak toplanan verilere dayali olarak yiik kapasitesinin bir
fonksiyonu olarak tahmin edilmektedir (L. SZ DJI Technology Co, 2018; Torabbeigi
vd., 2020). Farkli miktarda faydali yiik i¢in ugus boyunca kalan pil seviyesi, ylzde

olarak, sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1: Farkli miktarda faydali yiik i¢cin ugus boyunca kalan pil seviyesi (%)
(Torabbeigi vd., 2020).

Otonom drone’larin kullanilmasinda yasal dizenlemeler

Insansiz Hava Araglar1 (IHA), esi benzeri olmayan ve zorlayici hukuki endiseleri
beraberinde getiriyor. Ticari amaglarla drone'larin test ve kullanimina yonelik politika
olusturan ¢esitli diizenleyici kurumlar, ABD'nin diger iilkeler, 6zellikle de Birlesik
Krallik, Cin, Avustralya ve hatta Brezilya'ya kiyasla geride kaldigi bir hizda evrim
geciriyor gibi gortnuyor (Ramadan vd., 2017).

ABD'deki diizenleme siirecinin yavas ilerlemesi, dronlarin sundugu ¢esitli firsatlari
degerlendirmek isteyen sirketleri, dron test ¢aligmalarina daha miisamahakar olan
diger iilkelerde faaliyet gostermeye tesvik etti. Bu iilkeler arasinda sunlar
bulunmaktadir: (1) Birlesik Krallik ve Kanada: Amazon.com, bes kiloluk yiik tasima
kapasitesine sahip ¢ok pervaneli teslimat dronlarini test etmek icin gog ettigi yerlerden
biridir. Bu, envanterindeki c¢ogu iirlinii teslim etmek i¢in yeterlidir. (2) Cin:
Alibaba.com gibi dev e-sirketleri, Subat 2015'te 3 giin boyunca 450 miisteriye cay
poseti teslimatini test etti. (3) Brezilya: Bir yerel firin, Nisan 2015'te Sao Paulo'da
iriinlerini teslim etme konusunda test gergeklestirdi. (4) Avustralya: Google, "Wing'
teslimat projesini 2013 yilinda test etmeye basladi (Madrigal, 2014; Ramadan vd.,
2017).
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Tiirkiye’de THA Kulllaniminin Diizenlemeleri

Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii, Insansiz Hava Araci Sistemleri Talimati(SHT-
IHA)'m1 2920 sayili Turk Sivil Havacilik  Kanununa dayandirarak  hazirlamustir.
Talimata gore (Sivil Havacilik Genel Mudiirliigii, 2020);

Kapsam disinda olan IHA ve sistemleri;

a) Devlet insansiz hava araglari,

b) Yalnizca kapali alanlarda kullanilan THA ve sistemleri,

C) Yere veya herhangi bir platforma bagli olan insansiz balon ve benzeri
sistemler,

d) Azami kalkis agirlig1 500 gr'dan daha az olan IHA'lardur.

Tiirkiye’de iiretimi yapilan her bir IHA, iireticisi tarafindan ayn1 giin icerisinde "Kay1t
Sistemi'"ne kayit edilir. Ithalat¢1 firma tarafindan satilan her bir IHA'nin bilgileri satin
alan kisi bilgileriyle birlikte, satan firmanin sorumlu yoneticileri tarafindan ayn1 giin
igerisinde "Kayit sistemi" ne kayit edilir.Yurtdisindan bireysel olarak getirilen veya

yurt iginde devir alman IHA, en geg 3 giin igerisinde "Kay1t Sistemi"ne kayzt edilir.

Yurtiginde 500gr ve iizeri azami kalkis agirligmdaki IHA satanlar, satiglarmi aym giin
iceriisnde THA Kayit Sistemine kaydetmek zorundadirlar.Yurtdisinda bir saticidan
azami kalkis agirlig1 500gr ve iizeri bir IHA satin alinmasi1 durumunda, IHA nin fatura
tarihinden sonraki ii¢ giin igerisinde IHA Kayit Sistemine kaydetmek kanuni

zorunluluktur.
500gr ve iistii agirlikta IHA kullanacak kisilerin pilot kaydi yapmasi gerekmektedir.

Ugus yapilacak alan kirmizi sahada ise veya IHA 500 gram agirhgi altinda ise
sportif/amatdr olarak ugus yapilamamaktadir. Ugus yapacaginiz alan kirmizi sahada
ise veya IHA niz 500 gram agirlig1 altinda ise ticari ugus olarak basvuru yapilmasi

gerekmektedir.

[HA lar azami kalkis agirligia gore 4 sinifa ayrilmigtir:

a) [HAO: Azami kalkis agirlig1 500 gr (dahil) - 4kg araliginda olan IHAlar,
b) [HA1: Azami kalkis agirhig1 4 kg (dahil) - 25 kg araliginda olan IHA'lar,

c) [HA2: Azami kalkis agirhig1 25 kg (dahil) - 150 kg araliginda olan IHA'lar,
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d) IHA3: Azami kalkis agirlig1 150 kg (dahil) ve daha fazla olan IHA'lar.

Caligmamiz son adim teslimattaki drone kullanimi oldugundan dolay1 kapsamimiz
IHAO, IHA1 ve azami kalkis agirlig1 500gr alt1 drone’lar olarak sinirhidir. Calismamiz
agirlikli olarak THAO smifim1 kapsamakla birlikte IHA1 de sdz konusu son adim
teslimatint otonom drone ile gerceklestirecek olan sirketin kararlarina bagli olarak
dahil edilebilir. IHA2 ve IHA3 smifinin teslimatta kullanilmasi miimkiin

gorulememektedir.

Son adim teslimatta otonom drone kullanimi1 i¢in AR-GE c¢aligmas1 yapacak olan bir

sirket i¢in talimata gore (Sivil Havacilik Genel Miidiirliigi, 2020):

AR-GE calismalar1 kapsaminda yapilacak test uguslarinda, bagvuru sahibi, test
ucuslarinin kapsamini, uculacak bolgenin koordinatlarini, irtifasini, ii¢lincii sahis mali
mesuliyet sigortasin1 ve ilgili kategoriye uygun pilot bilgilerini Genel Miidiirliige
bildiririr, dogrulugunu taahhiit eder ve ugulacak bolge i¢in izin alir. AR-GE caligmalari
icin iiretilen IHAO ve IHA1 kategori hava araglari Genel Miidiirliik tarafindan

olusturulan internet tabanl "Kayit Sistemi'ne kayit edilir.

IHAO ve IHA1 ucuracak kisiler icin Genel Miidiirlikce herhangi bir lisans
diizenlenmez. Ancak s6z konusu kisiler olusturulan internet tabanli Kayit Sistemi'ne
gerekli bilgi ve belgeleri girerek kayit olmak zorundadirlar. Azami kalkis agirligi 500
gr. altt IHA'lar ile ilgili olarak, ilgili mevzuatn kapsami diginda olduklarindan kayit
zorunlulugu bulunmamaktadir, kayit ve ehliyetsiz sekilde ugurulabilir. Ancak ugusa
yasak olan, havaalanlar1 , askeri bolgeler, glivenlikli bolgeler kirmizi alanlarda ugusu

yapilamamaktadir. Miilki idare tarafindan yasaklanmayan bolgelerde ucus yapilabilir.

IHAO ve IHA1 smifindaki IHA'lar ile serbest (yesil) bolgelerde gerceklestirilecek
ucuslarda mahallin en biiylik miilki idare amiri tarafindan yasaklanmayan yer ve

zamanlarda u¢ulmasi durumunda;

a) Sadece gorerek meteorolojik kosullarin saglandigi durumlarda, giindogumu-
glinbatim1 saatleri arasnda ve en az 2 km goriise acik havalarda ucus

gerceklestirilebilir,

b) [HA, yatayda 500 metreyi gegmeyecek sekilde pilotun goriis alaninda

olmalidir,

C) Yerden (AGL) 400 feet (120 metre) yiiksekligin {izerine ¢ikilmamalidir,
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d) Insan ve yapilardan en az 50 metre uzaklikta ugus gerceklestirilmelidir.

25 kg iistii IHA ile agirhigina bakilmaksizin ticari faaliyet gerceklestiren THA icin,
15/11/2005 tarihli ve 25994 sayil1 Tiirk Hava Sahasinda Ugus Yapan Tiirk ve Yabanci
Sivil Hava araclariin yaptirmasi gereken iiglincii Sahis Mali Mesuliyet Sigortasi

Yonetmeligine gore

sigorta yaptirilir ve sigortasiz ucus yapilmaz.IHAO ve THA1 kategorisindeki hava
araclar1 ile hobi veya sportif amagli ucus yapacaklar i¢in egitim zorunlulugu

bulunmamaktadir. Literatlirdeki drone ile ilgili ¢alismalar cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2: Literatiirde Drone ile ilgili Caligmalar.

Yayimin adi Yazarlar Yaym Yaymlanan Ulke
yili dergi
Lojistikte Yeni Yavuz Toraman, 2023  Sosyoekono Turkiye

Teknolojilerin Tuncel &7 mi
Kullanimi: Son Adim
Teslimatinda Drone

(IHA) Kullanimi

Son  Adim  Siper Haishi Liu , Y.P. 2024  Transportati Uluslarar
Sogutma Teslimatinda Tsang, C.K.M. Lee on Research  as1
Otonom Drone

Trajektorya Planlamasi

icin Siber-Fiziksel

Sosyal Sistem

Amazon Prime Air Adrienne Welch 2016 Journal For Amerika
(Drone teslimat1)’ in Sudbury, E. Bruce Economic Birlesik
Maliyet Analizi Hutchinson Educators Devletler
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Cizelge 2.2 (devam): Literatiirde Drone ile ilgili Caligmalar.

Yaymin adi Yayimnin adi Yayin Yaymlanan Ulke
yili dergi
Optrone: Drone Jiwon Kim, Yonghun 2020 IEEE Amerika
Pillerinin Performansin1  Choi,  Seunghyeok Transaction  Birlesik
ve Enerji Kaynaklarin1 Jeon, Jaeyun Kang, S on Devletler
Maksimuma Cikarma and Hojung Cha Computer- i
Aided
Design  Of
Integrated
Circuits
And
Systems
Altt  motorlu  drone Sagar Shelare, 2023 Internationa Fransa
tasarimi ve simiilasyonu Pramod  Belkhode, | Journal on
tizerine faydali yik Keval Chandrakant Interactive
tabanli detay ¢alismast ~ Nikam, Design and
Balram Yelamasetti, Manufacturi
Trupti Gajbhiye ng
Yiike Bagli Pil Tiiketimi Maryam Torabbeigi, 2020 Journal of Hollanda
dikkate alinarak Drone Gino J. Lim. Intelligent
Teslimat Planlama & Robotic
Optimizasyonu Seon Jin Kim Systems
Afet Yonetimini  Agoston Restas 2015  World Amerika
Desteklemek I¢in Drone Journal of Birlesik
Uygulamalar1 Engineering Devletler
and i
Technology
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Cizelge 2.2 (devam): Literatiirde Drone ile ilgili Caligmalar.

Yaymin adi Yaymin adi Yayin Yaymlanan Ulke
yili dergi

Drone Planlama Junayed Pasha, 2022 IEEE Uluslarar
Problemi:  Sistematik Zeinab Elmi. Transaction  asi
Son  Teknoloji  Bir S on
Inceleme Sumit Purkayastha, Intelligent

Amir M. Fathollahi- Transportati

Fard, on Systems

Ying-En Ge,

Yui-Yip Lau,

Maxim A

Dulebenets
Drone ile teslimat: Anne Goodchild, 2018 Transportati Uluslarar
Teslimat hizmeti Jordan Toy on Research asi
sektoriinde
karbondioksit
emisyonlarinin
azaltilmasinda insansiz
hava araci teknolojisinin
degerlendirilmesi
Drone teslimatinin - Wen-Chyuan 2019  Applied Birlesik
surddralebilirlik ve Chiang, Yuyu Li, Energy Krallik
maliyet Uzerindeki Jennifer Shang,
etkisi: Ara¢c Timothy L. Urban
yonlendirme

optimizasyonu yoluyla
[HA potansiyelinin

hayata gegirilmesi
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Cizelge 2.2 (devam): Literatiirde Drone ile ilgili Caligmalar.

Yayinin adi Yazarlar Yayin Yaymlanan Ulke
yili dergi

Tiketicilerin hizmet Zahy B. Ramadan, 2017 Technology  Birlesik

dagitim drone'larim1 - Maya F. Farah & Mona Analysis & Krallik

kabuliine yonelik Mrad Strategic

uyarlanmis  bir TPB Management

yaklagimi

Insansiz hava araglarmin  Miguel A. Figliozzi 2017  Transportatio Uluslarara

(Dronlar)  karbondioksit n Research st

emisyonlarinin yasam

dongusi modellemesi ve

degerlendirilmesi

Drone Teslimati: Halkin Wonsang Yoo, Eun 2018 Telematics Uluslarara

Tutumunu ve Benimseme Yu, Jaemin Jung and st

Niyetini Etkileyen Informatics

Faktorler

Perakendecilikte drone ile  Zubeyir Celik, 2021 Business & Turkiye

iirtin teslimatimin fbrahim Aydin Management

tiketicilerin Studies: An

davranigsal niyetlerine International

etkisi Journal

Drone ve Drone-Kamyon Sung Hoon Chung , 2020 Computers Birlesik

Kombine Bhawesh Sah , Jinkun and Krallik

Operasyonlarmin Lee Operations

Optimizasyonu: Mevcut Research

Durum ve Gelecekteki

Yonelimlerin incelenmesi
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Cizelge 2.2 (devam): Literatiirde Drone ile ilgili Caligmalar.

Yayinin adi Yazarlar Yayin Yaymlanan Ulke
yili dergi

Drone Tasimaciligt ve Gilsun Nakiboglu 2020  Gukurova Turkiye
Son-Adim Teslimatta Universitesi
Kullanimi [iBF Dergisi
Drone Teslimatinda  Zubeyir Celik, 2023 Journal  of Turkiye
Algilanan Giivenin fbrahim Aydin Economics,
Kullanim Niyeti Business &
Uzerindeki Etkisinde Political
Algilanan Risk ve Studies
Agizdan Agiza lletisimin
Arac1 Rolleri Uzerine Bir
Aragtirma
Orman Ekolojisi  ve Alexander Buchelt , 2024 Forest Hollanda
Ydnetiminde Drone Alexander Adrowitzer, Ecology and
Uygulamalari i¢in Yapay Peter  Kieseberg Management
Zekanin Kesfi Christoph Gollob ,

Arne  Nothdurft

Sebastian Eresheim

Sebastian Tschiatschek

, Karl Stampfer ,

Andreas Holzinger
Mobil Uygulama Mehmet Tagli, Murat 2022 Avrupa Tirkiye
Kontrolli Dron ile Karakoyun Bilim ve
Otonom Siparis Dagitimi Teknoloji

Dergisi
Buyuk Olcekli Drone Wu Chen, Jiayi Zhu, 2024 Journal  of Amerika
Siirtist igin Hizli Jiajia Liu, Hongzhi Network and Birlesik
Koordinasyon Yaklagimi ~ Guo Computer Devletleri
Applications
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2.2 Son Adim Teslimat

Artan kentsel parsel talepleri, sehir merkezlerine ¢ok daha fazla sayida teslimat
kamyonunun girmesine neden olmakta, bu da mevcut altyapiya ek yiik getirmekte,
trafik sikisikligini artirmakta ve saglik, ¢cevre ve giivenlik iizerinde olumsuz etkilere
yol agmaktadir. Sonug olarak, artan miisteri farkindalig1 ve yeni hiikiimet mevzuati,
kurye hizmetlerinin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu operasyonlara yonelik ¢abalar

yogunlastirmasini zorunlu kilmaktadir (Hu W. vd., 2019).

Son adim teslimati, {iriiniin alicinin evinde veya toplama noktasinda tiiketiciye teslim
edildigi tiiketici teslimat hizmetinde son iletim asamasi olarak degerlendirilebilir.
Tipik bir lojistik zincirinin adimlart su sekildedir: hammaddeler tedarik¢inin tiretim
alanina goénderilir, liretim agamasinin gergeklestirilmesinin ardindan bitmis {iriinler
depoya (tedarik¢i veya lojistik saglayici) gonderilir. Daha sonra bitmis iiriinler
dogrudan perakende magazalar veya silipermarketler gibi geleneksel magazalar
araciligiyla veya dogrudan son tuketicilere teslim edilir. Son adim teslimati genellikle
depodan nihai varis noktasina teslimatla iliskilidir (Nurcan, 2020; Chen, 2014). Son
adim teslimat1 tedarik zincirinde iirlinlin son tiiketiciye ulastirildig1 evre olarak veya
tedarik zincirinin, Uriiniin son tiiketiciye ulastirildigt evrede sonlandirildigi

varsayilarsak zincirin son halkasidir.

AB ve Japonya'daki eski sehirlerde dar sokaklar, teslimat kamyonlarinin kentsel alana
girmesini zorlastirtyor ve smirli park alani, yiikleme ve bosaltma faaliyetlerinin
caddede yapilmasina neden oluyor ve dolayisiyla trafigi engelliyor. Los Angeles ve
Chicago gibi ABD sehirlerinde yiik kamyonlar1 sehirdeki hava kirliligine ve giiriiltiiye
onemli miktarda katkida bulunuyor (Chen, 2014).

Son adim lojistigi, pek ¢ok durumda miisteri acisinda belirleyici rol oynamaktadir.
Perakendeciler ve siireg ortaklari, pazar pay1 kazanmak ve marka saadeti yaratmak i¢in
miisterilerine 6zellesmis hizmetler sunmak onlara rekabet avantaji sunacaktir ¢linki
tiiketici tercihi, alternatif tiriinler arasinda kolaylikla degisebilir (Nurcan, 2020). Son
adim teslimat sirketin miisteri memnuniyeti acisindan Onemli bir konuma
sahiptir.miisteri memnuiyeti de talebi dogrudan etkileyen kavramlardan biridir. Biitiin
sirketler iiriin veya hizmetlerin talebine gore bir degere sahiptir. Talebi i1y1 yonetmek

isteyen sirketler son adim teslimatta optimum zamana dikkat etmelidir.

21



Endustriyel teslimatlarda son adim teslimatin 6nemi daha da artmaktadir. Bu
endiistriyel teslimati tedarik zincirinin bir parcasi olarak diisiindiiglimiizde kamg1
etkisiyle bu teslimatta olusacak bir optimum durumdan c¢ikisin zincirin diger
halkalarinda ¢ok daha biiylik bir etkiye sahip olur. Bu nedenle tedarik zincirinin

halkalarini olusturan firmalar holistik perspektifle hareket etmelidir.

2.3 Son Adim Teslimat ve Otonom Drone

Insansiz hava aract (IHA) (drone olarak da bilinir) konusundaki son gelismeler
nedeniyle, ortaya ¢ikan uygulamalardan biri, son kilometre gida teslimati gibi lojistik

operasyonlarin desteklenmesidir (Liu vd., 2024; Pasha vd., 2022).

Sahip oldugu 6nem, yiiksek maliyet ve karmasiklik sebebi ile son-adim teslimatta
bilisim ve iletisim teknolojileri, zeki tasima sistemleri, Endiistri 4.0 ve yeni tasima
araglart s6z konusudur. Yeni teknolojik gelismelerle drone’lar ticari kullanimda
Ozellikle son-adim teslimatta bir ¢6ziim olarak degerlendirilmekte ve online ticaretin
etkinligini de artirict bir unsur olmaktadir. Cogu lojistik ve e- ticaret isletmesi, drone

kullanmaya baslamigtir (Nakiboglu, 2020).

Goodchild ve Toy (Goodchild ve Toy, 2018) ,kisa mesafelerde (< 15 km) veya daha
az misteriyle (< 50 kisi) dagitim siirecinde, lojistikte drone kullaniminin kamyon

kullanimina kiyasla ¢evresel agidan rekabetci oldugunu kanitlad: (Liu vd., 2024).

2.3.1 Teslimatta otonom drone kullaniminin maliyeti

Welch (2015), Tennessee'deki Chattanooga sehrinin demografik ve cografi bilgilerini
kullanarak sayisal bir analizle drone teslimat hizmetinin maliyet ve fayda calismasini
gerceklestirdi. Welch, dronlarla paket teslimatinin yalnizca kamyonla teslimata gore
17 kat daha az sermaye yatirimi gerektirdigi sonucuna vardi (Schonfeld ve Youngmin
Choi, 2017).

Sudbury ve Hutchinson (2016) c¢alismasinda maliyet olarak son adim teslimatta
kamyon ve drone ile teslimati karsilagtirmistir. Sonug olarak, her teslim edilen iiriin
basina maliyetin kamyonda 1.2$, drone’da ise 0.36$ oldugunu bulmustur. Ancak
calismanin yapildig1 y1l 2016 oldugundan dolay1 o donemden sonra zaman degeri g6z

ontlinde bulundurulursa nominal ve reel degerler ayn1 degildir.
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Drone'larin maliyeti birkag yiiz dolar ila milyonlarca dolar arasinda degismektedir. Bir
drone'un maliyetinin 3.000 ila 5.000 ABD Dolar1 (drone i¢in 1.000 ila 3.000 ABD
Dolar1 ve yazilim ve bakim i¢in 2.000 ABD Dolar1) oldugunu ve drone basina ortalama
4.000 ABD Dolar tutarinda bir baglangic sermayesi yatirimi gerektirdigini
varsayiyoruz (Keeney, 2015). Giinde 24 saatlik ¢alisma i¢in 0,000 (189 drone) veya
giinde 12 saatlik calisma i¢in 1.536.000 ABD Dolar1 (384 drone). Personel, yiikleme
ve izleme i¢in isletme maliyetlerinin kamyon i¢in paket basina drone ile teslimatla

yaklasik olarak ayni olacagii varsayilmistir (Sudbury ve Hutchinson, 2016).

2.4 Bireylerin Yenilikleri Kabuli ile lgili Modeller ve Teoriler

Orgiitler bir bilisim atilim1 yaparken birgok degiskeni g6z éniinde bulundurarak bu
atilimi yapmaktadir. Bir nevi bunu yaparken c¢ok kriterli bir karar verme
mekanizmasin1 degerlendirmektedir. Bu degerlendirmenin kriterlerinden birisi de
oOrgiitte var olan veya var olacak olan elemanlarin bu teknolojiyi benimsemeleri ve bu
teknolojiye karsi olusacak olan tutumlaridir. Bu tutumu degerlendirmek igin bir takim

Olciim tekniklerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiya¢ bazi modellerle karsilik bulmustur.

Kullanicilarin kabulii i¢in tercihlerini ve tutumlarini 6lgmek i¢in bir¢ok model
olusturulmustur. Kompleks ve gelismis teknolojilerden ¢ok, daha basit, bireysel
yonelimli modeller incelemeye konu olmustur. Bu ¢alismalarin bir gogunda Teknoloji
Kabul Modeli (TAM) Davis (1989) , Gerekgeli Davranig Teorisi (TRA) Ajzen ve M.
Fishbein (1980), Planli Davranis Teorisi (TPB) Ajzen (1991), Yenilik Yayilma Teorisi
(IDT) Rogers (1995), Sosyal Bilis Teorisi (SCT) Compeau ve C.A. Higgins (1995);
Compeau (1999) , Motivasyonel Model (MM) Davis (1992; V Venkatesh ve C. Speier
(1999), Birlestirilmis Teknoloji Kabul Modeli ve Planli Davranis Modeli (C-TAM-
TPB), PC Kullanimi Modeli Thompson (1991) gibi cok bilinen modeller
kullanilmigtir.Venkatesh ve Davis (2000), algilanan kullanighilik ve kullanim niyetleri
tizerindeki gecmis sosyal etki ve bilissel etkiye sahip yapilari inceleyen TAM’1n
gelistirilmis hali olan Teknoloji Kabul Modeli 2 (TAM2)’yi kullanmistir. Sonrasinda,
sekiz modelin bir sentezi olan Birlestirilmis Teknoloji Kabulii ve Kullanimi Teorisini
(UTAUT)Venkatesh (2003) ortaya ¢ikmigtir (Oktal, 2013).
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2.4.1 Teknoloji kabul modeli (TAM)

Teknoloji kabul modeli, Davis tarafindan 1989 yilinda olusturulmustur. Bu modelin
temeli gerekceli davranis teorisine (TRA) dayanmaktadir (Ajzen ve M. Fishbein,
1980; M. leek Ajzen ve Fishbein, 1975; ¢i¢eklidag, 2020).

Davis (1989) arastirmasinda , kullanict kabuliiniin temel belirleyicileri oldugu
varsayilan iki spesifik degisken olan algilanan kullaniglilik ve algilanan kullanim
kolaylig1 i¢in yeni Olgekler gelistirmis ve dogrulamustir. Teknoloji kabul modeli,
teknoloji kabul davranislarini tanimlamak igin en yaygm kullanilan modeldir.

(Maranguni¢ ve Grani¢, 2015; Ciceklidag, 2020).

Venkatesh (2000)  kullanim kolayligimin benimsenmesininin belirleyicilerini
smiflandirip modeli genisletmis ve TAM-2yi gelistirmistir. TAM-3 ise Venkatesh
ve Bala (2008) ¢alismasinda ortaya ¢ikmustir.

Kisisel farkliliklar, bireylerin kolaylik ya da fayda algisini etkileyecek kisilik ya da
demografik degiskenleri kapsamaktadir (yas, cinsiyet, kisisel 6zellikler vb.).Sistem
ozellikleri, bireylere sistemin kullanim kolaylig1 ya da faydasiyla ilgili olumlu ya da
olumsuz alg1 olusturacak goze ¢arpan 6zelliklerdir. Sosyal etki, bilisim teknolojilerinin
farkli yonleriyle ilgili algr olusmasini saglayan birgok sosyal siire¢ ya da sistemdir.
Kolaylastirici durumlar ise, bir bilisim teknolojilerinin kullanimini kolaylastiracak

isletme destegi anlamindadir (Battal, 2020; Venkatesh ve Bala, 2008).

2.4.2 Gerekgeli eylem teorisi (TRA)

Gerekeeli Eylem Teorisi, Fishbein ve Ajzen (1975) tarafindan ortaya atilan, kisilerin
bir seye karst gelistirdikleri tutumlarmin niyetlerini, niyetlerinin de davranislarini
etkiledigini ifade eden sosyal psikoloji temelli bir teori olmustur. Birgok disiplinde
oldugu gibi tiiketici davranislar disiplininde de ¢ogunlukla tiiketicilerin satin alma
niyetlerini ve davraniglarini anlamada kullanilmaktadir. Gerekgeli Eylem Teorisi’nin
varsayimi bireylerin alternatif davraniglarin sonuglarmi bilingli olarak gerekce
gostererek alternatifler i¢inden en arzu edilen davranis1 gergeklestirmeleridir (Akinci
ve Kiymalioglu, 2014; Semiz, 2021). Ajzen ve Fishbein (1980), davranigsal niyeti
birgok unsurun etkilediginden bahsederek niyet ile davranis arasindaki iligkiyi hedef,
igerik, zaman ve eyleme uygun davranigsal Olciitlerle niyetin 6l¢lilmesi gerektigini ve
davranigin gézlemlenmesinden Once niyetin degismeyecegi olarak agiklamislardir.

Semiz (2021) Gerekgeli Eylem Teorisi sonradan Ajzen (1991) tarafindan Planli
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Davranig Teorisi olarak gelistirilerek davranigsal kontroliin de davranigsal niyet ve

gerceklesen davranis tizerindeki etkisi oldugu 6ne siirtilmistiir (Semiz, 2021).

2.4.3 Planh davranmis teorisi (TPB)

Planlanmig Davranis Teorisi, Gerekgeli Eylem Teorisinin genisletilmis halidir. Hedef
orijinal modelde davranisa yonelik tamamlanmamis irade kontrolii iizerindeki
davranislarla iliskilendirmektir. Planlanmis Davranis teorisindeki temel faktor kisinin
belirli bir davranis1 gerceklestirmeye yonelik niyetidir. Niyetler davranisi etkileyen
motivasyonel faktorler olarak kabul edilir ve bireylerin bir seyi denemek i¢in ne kadar
istekli olduklarini, ne kadar ¢aba gostermeyi goze aldiklarini belirler. Genel bir kural
olarak gii¢lii bir niyet performansi olumlu yonde etkilemektedir (Alniagik, 2019).

2.4.4 Yenilik yayilma teorisi (IDT)

Yenilik yayim modeli, arasgtirmacilar tarafinca son zamanlarda c¢ogunlukla
caligmalarda bahsedilmektedir. Akilli kart uygulamalarina, hesap c¢izelgelerine
benzeyen degisik teknolojilerde adaptasyonlarin tahmininde, Yenilik Yayimm Modeli
basarili olmakta ve kullanicilarin kabulii, karar verme siire¢lerinin agiklanmasinda 5
onemli faktoriin dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Faktorlerin iceriginde;
yeniliklerin yerini aldiklar1 seyden daha yararli olarak algilanmasi, yeniliklerin
ihtiyaclarla, tecriibelerle olan uyumlari irdelenmektedir. Yeniliklerin anlagilmalari ve
uygulanmalardaki zorluk seviyeleri, yeniliklerle ilgili kararlarin alinmadan Once
denenmesi imkani ve yeniliklerin sonuglarinin gozle goriilmesi yer almaktadir

(Almagik, 2019; Kog ve Turan, 2014).

2.4.5 Sosyal bilis teorisi (SCT)

Sosyal bilis teorisi, sosyal psikolojiden esinlenerek ii¢ ana faktore dayanilarak onerildi;
Hem grup hem de bireysel davranisi tahmin etmek i¢in iki yonlii olarak etkilesime

giren davranis, kisisel ve gevre (I. Sila, 2015; Taherdoost, 2018).

Sosyal Bilis Teorisinde davranmis faktorii temel olarak kullanim, performans ve

benimseme konularina odaklanmaktadir. Ancak kisisel faktor, bir kisiyi karakterize

eden herhangi bir kisilik, bilissel ve demografik yondiir. Cevresel faktor ise bireyin

fiziksel olarak disinda olan fiziksel ve sosyal faktorleri igermektedir. Sosyal Bilis

Teorisi, her ti¢ faktoriin de birbirini siirekli etkiledigi, karsilikli olarak birbirini

belirledigi, ayrilmaz tglii bir yapidir. Sosyal Bilis modeli, 6z yeterlilik, sonug
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beklentileri performansi, kaygi, duygulanim ve kisisel sonu¢ beklentileri gibi bazi
yapilar1 kullanarak bilgi teknolojisi kullanimini degerlendirmek i¢in entegre edilmistir

(Taherdoost, 2018).

2.4.6 Motivasyonel model (MM)

Motivasyon Modeli (MM), insan davranigini tahmin etmek i¢in kullanilan psikoloji
temelli olan bir modeldir. Davis vd. (1992), motivasyon teorisini bilgi teknolojilerinin
kullanim1 ve benimsenmesi alanina uygulamislardir. Motivasyon modeli, dissal
motivasyon ve ic¢sel motivasyon olmak Uzere iki boyuttur. Digsal motivasyon,
kullanicilarin bir eylemi, daha iyi is performansi, {icret ve terfi gibi bir takim degerli
sonuclarin  elde  edilmesinde etkili oldugunu  dislindiiklerinden  otiirii
gerceklestirmelerini icerir. Igsel motivasyon ise bir eylemin gerceklestirilmesi
stirecinde gozle goriiliir bir dis etken veya pekistirme olmadan gergeklestirilmesiyle
ilgilidir. Buna gore algilanan kullanislilik, algilanan kullanim kolaylig1 ve 6znel norm
digsal motivasyona Ornek gosterilebilir. Haz ve zevk gibi faktorler ise icsel

motivasyona 6rnek verilebilir (Davis vd., 1992; Soyak, 2022).

2.4.7 Birlestirilmis teknoloji kabul modeli ve planh davrams modeli(C-TAM-
TPB)

Taylor ve Todd (1995), bilgi teknolojilerinin benimsenmesi ve kullanimini deneyimsiz
kullanicilar iizerinde de arastirmak istemis ve teknoloji kabul modeli ve planlanmis
davranis teorisinin iki varyasyonunu karsilastirarak, bu teorilerin birlesiminden
olusturduklart yeni bir teori ortaya c¢ikarmislardir. Bu teori, teknoloji kabul
modelinden algilanan kullanighlik degiskeni ile gerekgeli eylem teorisinden davranisa
yonelik tutum, Oznel norm ve algilanan davranigsal kontrol degiskenlerini

buundurmaktadir (Soyak, 2022).

Birlestirilmis teknoloji kabul modeli ve planlanmis davranis teorisi (C-TAM-TPB),
kullanicilarin daha onceden sisteme dair bir deneyime sahip olmadigi durumlarda
kullamm davranisimi arastirmak igin ortaya c¢ikarilmis bir teoridir. Ogrencilerin
bilgisayar teknolojileri kullanimi {izerinden deneysel bir arastirma yiiriiten Taylor ve
Todd (1995) C-TAM-TPB teorisinin kullanicilarin yeni teknolojileri kullanma
davraniglarint agiklamada yiiksek uygunluga sahip oldugu sonucuna ulagsmistir
(Kapser, 2019; Soyak, 2022).
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2.4.8 PC kullanmimi1 modeli (MPCU)

Chang (2015), calismasinda MPCU modeli gergek davranisi (kisisel bilgisayar
kullanimi) degerlendirdiginden davranis niyetini Onerilen modelin disinda
birakilmistir. Ayrica aliskanliklar da modele dahil edilmemistir ¢iinkii aliskanliklarin
bilgisayar kullanimi baglaminda mevcut kullanimla atotolojik bir iligkisi vardir.
MPCU ozellikle duygulanimin, kolaylastirict kosulun, kullanimin uzun vadeli
sonuglarin, algilanan sonuglarin, sosyal etkilerin, karmasikligin ve ise uygunlugun
davranis tizerindeki dogrudan etkisini degerlendirir. Sonuglar ise uygunlugun, sosyal
faktorlerin, uzun vadeli sonuglarin ve karmasikligin bilgisayar kullanimi iizerinde
giiclii etkileri oldugunu dogrulamaktadir. Ancak kolaylastirict durum ve duygulanimin
bilgisayar kullanimi {izerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Aliskanliklar

davranigin giiclii bir gostergesi olmasma ragmen MPCU'nun disinda tutulmustur

(Taherdoost, 2018).

2.4.9 Teknoloji kabul ve kullanim birlestirilmis modeli (UTAUT)

UTAUT, sosyoloji ve psikoloji alaninda var olan sekiz teorik modelin sentezlenmesi
ve belli bash dgelerinin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Incelenen bu sekiz
model Gerekgeli Eylem Teorisi, Teknoloji Kabul Modeli, Motivasyonel Model, Planli
Davranmis Teorisi, Genisletilmis Teknoloji Kabul Modeli, Kisisel Bilgisayarlardan
Faydalanma Modeli, Yeniligin Yayilma Teorisi ve Sosyal Bilis Teorisidir ve bu
modeller birbirleriyle karsilastirilmistir. Dort farkli igletmeden 6 ay siiresince toplanan
veriler sonucunda, bu sekiz modelin bilgi teknolojileri kullanim niyet varyansini %17
ile %53 oraninda agikladigi goriilmistiir. Bu sonugtan hareketle, niyeti ve teknoloji
kullanimin1 belirleyen 4 ana faktor (Performans Beklentisi, Gii¢ Beklentisi, Sosyal
Etki, Kolaylastirict Kosullar) ve 4 diizenleyici degisken (Cinsiyet, Yas, Deneyim,
Goniilliiliik) ile Birlestirilmis Teknoloji Kabul ve Kullanim Teorisi ortaya ¢ikmistir
(Venkatesh vd., 2003) . UTAUT da, TAMdan farkli olarak algilanan fayda, algilanan
kullanim kolaylig1 ve tutum yer almamaktadir (Battal, 2020). Literattirde Utaut Modeli
fle ilgili Calismalar (Oktal, 2013) cizelge 2.3’te verilmisti. UTAUT modeli
(Venkatesh vd., 2003) sekil 2.2°de verilmistir.

27



Cizelge 2.3: Literatiirde Utaut Modeli ile ilgili Calismalar (Oktal, 2013).

Yaymi Adi Yazarlar Degiskenler Model  Hedef Kitle ~ Orneklem Ulke
Sayist
Urdiin’deki internet (Abushanab ve Davranigsal niyet, Performans Utaut Banka 940 Urdin
bankaciliginin uyumunun ana  Pearson, 2007) beklentisi, Sosyal etki, Caba miisterileri
belirleyicilerini UTAUT beklentisi
perspektifinden incelenmesi
Suudi Arabistan'da bilgi Said S. Al- Performans beklentisi, Caba Utaut Suudi 722 Suudi
teknolojisi (BT): Gahtani, beklentisi, Subjektif norm, Arabistan’da Arabistan
Kiiltiir ve BT'nin kabulii ve Geoffrey S Kolaylastirici kosullar, bllg_l_ _
Hubona , Jijie . teknolojileri
kullanimi Davranissal niyet, Kullanim
Wang (2007) d kullanan
avranisi .
bireyler
Bir isletme fakiiltesindeki John E. Performans beklentisi, Caba Utaut Isletme 37 Amerika
Ogretim iiyeleri tarafindan Anderson, beklentisi, Sosyal etki, fakultesindeki birlesik
tablet bilgisayarlarin kabulii Paul Kolaylagtirict kosullar ogretim lyeleri devletleri
H.Schwager,
Richard

L.kerns( 2006)
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Cizelge 2.3 (devam): Literatiirde Utaut Modeli Ile ilgili Calismalar (Oktal, 2013).

Yaymim Adi Yazarlar Degiskenler Model  Hedef Kitle ~ Orneklem Ulke
Sayis1
Web tabanli 6grenmeyi Chao-Min Performans beklentisi, Caba Utaut Ogrenciler 286 Tayvan
surddrme niyetini anlamak: Chiu, beklentisi, Sosyal etki, Kolaylastirici
Stibjektif gorev degerinin rolii Eric T.G. kosullar, k;lglsa}:iarvoz'yeterhhgl,
Wang( 2008) ayda degetl,
I¢sel deger, sosyal izolasyon,
anksiyete, cevapta gecikme, istege
bagl 6grenme riski, devam niyeti,
Denetimde teknoloji uygulama Mary B. Performans beklentisi, Sosyal etki,  Utaut 4 blyik 152 Amerika
kararlarini etkileyen baglamsal Curtis, B; muhasebe Birlesik
. - ireysel farkliliklar, .
faktorlerin ve bireysel Elizabeth A firmasindan Devletleri
Ozelliklerin incelenmesi Payne(2008) denetciler
Gelismekte olan bir iilkede bir ~ Babita Gupta, Performans beklentisi, Caba Utaut Bir devlet 102 Hindistan
devlet kurulusunda BIT'in . beklentisi, Sosyal etki, Kolaylastirici kurumu
. . L Subhasish
benimsenmesi: Ampirik bir Dasgupta kosullar, calisanlar
1 ’ .
calisma Atul Gupta( Davranigsal niyet
2008)
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Cizelge 2.3 (devam): Literatiirde Utaut Modeli Ile ilgili Calismalar (Oktal, 2013).

Yaymim Adi Yazarlar Degiskenler Model  Hedef Kitle ~ Orneklem Ulke
Sayis1
Bilgi Sistemleri ve Saglik Amy Performans beklentisi, Caba Utaut Amerika
Hizmetleri XVI: Elektronik Hennington,  beklentisi, Sosyal etki, Kolaylastirici Birlesik
Tibbi Kayitlarin Hekimler Brian D kosullar, Davranigsal niyet, Kullanim Devletleri
Tarafindan Benimsenmesi: Janz (200'7) davranisi
UTAUT Modelinin Saglik
Hizmetleri Baglaminda
Uygulanmasti
Teknolojinin benimsenmesinde Ilim, Performans beklentisi, Caba Utaut  Ogrenciler ve  501(Kore: Glney
uluslararasi bir karsilastirma Seongtae beklentisi, Sosyal etki, Kolaylastiric tam zamanli 363, Kore ve
UTAUT modelinin test Hong kosullar, Davranigsal niyet, calisanlar ABD:138) Amerika
edilmesi ’ Birlesik
Myung Soo Devletleri
Kang (2011)
Ders Yonetim Yazilimini Jack T. Performans beklentisi, Caba Utaut Amerika 132 Amerika
Kullanarak Ogrenci Algilarini Marchewka,  beklentisi, Sosyal etki, Kolaylastirici Birlesik Birlesik
Anlamaya deelik UTAUT Kurt Kostiwa kosullar, Dev_lgtleri’nde Devletleri
Modeli Uygulamasi . . ki isletme
(2014) Davranigsal niyet, Teknoloji . )
kullanimina kars1 tutum, Anksiyete, Ilsans..( %50)
. ve yuksek
Oz yeterlilik lisans (%50)
ogrencileri
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Cizelge 2.3 (devam): Literatiirde Utaut Modeli Ile ilgili Calismalar (Oktal, 2013).

Yaymin Adi Yazarlar Degiskenler Model Hedef Kitle Orneklem Ulke
Sayist
Soru cevap sistemleri ile kullanici ~ Chorng-Shyong Kullanim kolayligi, Kullanislilik, Utaut QAS 276 Tayvan
memnuniyetinin 6lgulmesi Ong, Hizmet kalitesi, Bilgi kalitesi kullanicilar
Min-Yuh Day,
Wen-Lian
Hsu(2009)
Miisteri iliskileri yonetimi (CRM)  Jung-Chi Pai, Performans beklentisi, Caba beklentisi,  Utaut Tayvandaki 4 210 Tayvan
sistemlerinin kabulii ve kullanimi: : Sosyal etki, Kolaylastirici kosullar, dagitim sirketi
Ti1s 1 . . Fu-Ming Tu(
Tayvan'daki dagitim hizmeti . i o caliganlar
diistrisine ilisk: ik bi 2011) Davranigsal niyet, gorev karakteristigi,
CNQUSIISING TUSKIN AMPIIT HIF teknoloji karakterisrigi, gérev-teknoloji
calisma 4
uygunlugu
Mobil sanal ag operatorleri Dong-Hee Performans beklentisi, Caba beklentisi, ~ Utaut =~ Mobil sanal ag 296 Guney kore
hizmetleri: Mobil sanal ag Shin(2010) Kolaylastirict kosullar, Demografik operatorl
operatorleri yayilimimi tesvik faktorler, sosyal etki, davranigsal niyet, hizmeti kullanan
etmeye yonelik politika sonuglari kullanim davranis bireyler
Insanlar neden bilgi kiosklarini Yi-Shun Wang, Performans beklentisi, Davranissal Utaut Tayvanda lise ve 244 Tayvan
kullaniyor? Teknolojinin Kabulii Yi : niyet,caba beklentisi, sosyal etki, Ustl seviyesinde
L ing-Wei o
ve Kullanimina Iligkin Birlesik Shih(2009) kolaylastirici kosullar, kullanim egitim almis

Teorinin Dogrulanmasi

davranisi.

bireyler
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Performans
Beklentisi

Caba
Beklentisi

Davranigsal Kullanim

Niyet Davranisi

Sosyal Etki

Kolaylastirici
Kosullar

Kullamim
Gonii Ul'ig'ii

Cinsiyet Yas Deneyim

Sekil 2.2: UTAUT modeli (Venkatesh vd., 2003).
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3. ARASTIRMA MODELI VE HIPOTEZLER

3.1 Performans Beklentisi (PB)

Performans beklentisi, bireyin sistemi kullanmanin bir iste kazan¢ elde etmesine
yardimci olacagina inanma derecesi olarak tanimlanir (A. Chang, 2012; Davis vd.,
1992; D. H. Shin, 2009).

Performans beklentisi, kullanicinin benimsenmesinin en giiglii itici gicudir

(Venkatesh vd., 2012).

Performans beklentisi cogu durumda niyetin belirleyicisi gibi goriinmektedir. iliskinin
giicli cinsiyete ve yasa gore degismektedir, dyle ki erkekler ve geng calisanlar i¢in daha

anlamlidir (Venkatesh vd., 2003).

A. Chang (2012) performans beklentisinin, gérev teknolojisi uygunlugunun, sosyal
etkinin ve kolaylastirict kosullarin kullanict benimseme iizerinde onemli etkileri

oldugunu buldu.

Zhou (2010) yapmis oldugu ¢alismasinda performans beklentisi, kullanicilarin mobil

bankacilig1 benimsemesini 6nemli dl¢iide etkiler, sonucunu bulmustur.

Performans beklentisi 6grencilerin davraniglarinin en énemli dolayli belirleyicisidir.
Bu durum 6grencilerin Moodle'r akademik performanslarini artirmalarina yardimer

oldugu i¢in kullanmak istediklerini gostermektedir (Abbad, 2021).
H1. “Kalitenin performans beklentisine etkisi vardir”.

H2. “Teslimat giivenliginin performans beklentisine etkisi vardir”.

3.2 Caba Beklentisi (CBEK)

UTAUT'ta efor beklentisi, kullanilan bir sistemde kisinin ne dl¢iide efor sarf ettigi
anlamma gelmektedir. Davis (1989), insanlar tarafindan algilanan kullanimi1 daha

kolay bir uygulamanin kabul edilme olasiliginin daha yiiksek oldugunu bulmustur

(Chang, 2012).
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Caba beklentisinin niyet iizerindeki etkisi de cinsiyet ve yas tarafindan
diizenlenmektedir, dyle ki bu etki kadinlar ve yasli ¢alisanlar i¢in daha anlamlidir ve

bu etkiler deneyimle birlikte azalmaktadir (Venkatesh vd., 2003).

UTAUT'a gore caba beklentisi performans beklentisini olumlu etkilemektedir
(Venkatesh vd., 2003; Zhou vd., 2010).

Zhou (2010) yapmis oldugu c¢alismasinda ¢aba beklentisi, kullanicilarin mobil
bankacilig1 benimsemesini onemli dl¢giide etkiler, sonucunu bulmustur. Bu sonuca ek

olarak, caba beklentisinin performans beklentisine 6nemli etkisi vardir.
H3. “Kalitenin ¢aba beklentisine etkisi vardir”.

H4. “Teslimat giivenliginin ¢caba beklentisine etkisi vardir”.

3.3 Sosyal Etki (SE)

Sosyal etki, tiiketicilerin 6nemli diger kisilerin (6rnegin aile ve arkadaslar) belirli bir
teknolojiyi kullanmalar1 gerektigine inandiklart algisinin derecesidir (Venkatesh vd.,
2003).

Sosyal etkinin niyet lizerindeki etkisi, s6z konusu calismaya dahil edilen dort
moderatoriin(cinsiyet, yas, goOnilliiliik, deneyim)  hepsine baghdir; Oyle ki,
moderatdrler dahil edilmeden veriler analiz edildiginde bunun 6nemsiz oldugunu

bulunmustur (Venkatesh vd., 2003).

Zhou (2010),yapmis oldugu ¢alismasinda sosyal etki, kullanicilarin mobil bankaciligi
benimsemesini dnemli 6l¢iide etkiler, sonucunu bulmustur.Buna karsin, sosyal etkinin,
bir e-6grenme sistemini benimsemeye yonelik davranigsal niyet {izerinde anlamli bir

etkisi yoktur (Abbad, 2021).

Sosyal etkilesimin, davranis niyetini etkileyen ve gercek kullanimi etkilemeyen
onemli bir belirleyici olmadigin1 ima edilmektedir. Mevcut dijital nesil, dijital bir
ortamda dogmustur ve bu durum, egitmen veya akran etkisine olan ihtiyaci

azaltmaktadir (Abbad, 2021; Jambulingam, 2013).
H5. “Riskin sosyal etkiye etkisi vardir”.

H6. “Giivenilirligin sosyal etkiye etkisi vardir”.
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3.4 Kolaylastiric1 Kosullar (KK)
Kolaylastirici kosullar, bireyin sistemin kullanimini destekleyecek organizasyonel ve
teknik altyapinin mevcut olduguna inanma derecesi olarak tanimlanir (Chang, 2012).

Ampirik sonuglar ayrica kolaylastirict kosullarin, yalnizca davranigsal niyetlerle
aciklananin otesinde, kullanim {izerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir (Venkatesh vd., 2003).

Kolaylastiric1 kosullarin kullanima etkisi incelendiginde; yash calisanlarda artan
deneyimle birlikte daha gii¢lii bir etkiye sahip oldugu goriilmistiir (Venkatesh vd.,
2003).

Zhou (2010),yapmis oldugu ¢alismasinda kolaylastirici etkiler, kullanicilarin mobil

bankacilig1 benimsemesini énemli dl¢ilide etkiler, sonucunu bulmustur.

Performans beklentisi, ¢aba beklentisi ve sosyal etkiler dogrudan davranissal niyetlerle

iliskilidir; nihai kolaylastirici kosullar ise fiili kullanimla iliskilidir (Abbad, 2021).
H7. “Riskin kolaylastirict kosullara etkisi vardir”.

H8. “Giivenilirligin kolaylastiric1 kosullara etkisi vardir”.

3.5 Davramgsal Niyet (DN)

Davranigsal niyetin kullanima olan etkisi incelenmis ve dogrudan pozitif bir etkisinin
oldugu sonucu bulunmustur (Venkatesh vd., 2003).

Davranigsal niyet; yas, cinsiyet, deneyim ve goniilliilikkten etkilenir (Abbad, 2021).

Onem o6lgusiiyle ilgili olarak, performans beklentisinin, Odeme sistemlerini
kullanmaya yonelik davranigsal niyeti tahmin etmede en 6nemli faktor oldugu,
ardindan sirasiyla sosyal etki, algilanan giiven, caba beklentisi, algilanan maliyet, 6z

yeterlilik ve algilanan risk yer almaktadir (Al-Saedi vd., 2020).
H9. “Performans beklentisinin davranissal niyete etkisi vardir”.
H10. “Caba beklentisinin davranigsal niyete etkisi vardir”.
H11. “Sosyal etkinin davranigsal niyete etkisi vardir”.

H12. “ Kolaylastirict kosullarin davranigsal niyete etkisi vardir”.

Onerilen arastirma modeli sekil 3.1°de gosterilmistir.
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4. METODOLOJI

4.1 Anket Tasarimi

Modelimizi incelemek icin otonom drone ile son adim teslimati uygulamasinin
potansiyel kullanicilara yonelik ¢evrimigi bir anket gerceklestirildi. Verilerin timu bu

¢evrimi¢i anketi dolduran kisilerden elde edildi.

Anketin ilk bolimunde envanter hakkinda bilgi verilmistir. 2. Boliimde yapisal sorular
yer almistir. Son kisimda kullanici veya adaylarin demografik o6zellikleri yer
almaktadir. Bu; cinsiyet, yas, medeni durum, egitim durumu bilgilerini icermektedir.
Katilimcilardan kimlik bilgilerini agiklayacak herhangi bir kisisel bilgi istenmemistir.
Anket formundaki ifadelerin ac¢ik ve anlasilir oldugunu anlamak, yanlis anlagilmay1
ortadan kaldirmak adina envanter dagitilmadan 6nce 10 kisiye gonderilmis geri

bildirimler alinmistir.

4.2 Veri Toplama

Arastirmaya 278 kisi katilmigtir. Degiskenler 5°1i Likert (5= Kesinlikle Katiliyorum,;
1= Kesinlikle Katilmiyorum) olceginde hazirlanmistir. Arastirmaya katilan 278
katilimeinin  %0,7’sinin  yast 50-59 arasinda, %7,9’unun yasi 40-49 arasinda,
%8,6’smin yas1 30-39 arasinda, %45,7’sinin yas1 21- 29 arasinda ve %37,1’inin yasi
18-20 yas araligindadir. Arastirmaya katilan 278 katilimcinin %84,2°si bekar ve
%15,8’1 evlidir. Katilimcilarin; %0,7’si ilkogretim, %35,8°1 lise, %63,3°1 Onlisans,
%19,1°1 lisans, %11,2’si lisanstistii egitim seviyesine sahiptir. Katilimcilar icerisinde
erkek olanlar %61,5, kadin olanlar ise %38,5’tir. Demografik 6zellikler incelendiginde

18-29 yas araligindaki bireyler %82,8’ini olusturup agirlikli oldugu sdylenebilir.

4.3 Ol¢iim Gelistirme

Modelimiz literatiire dayali oldugundan modelimizi olusturmak i¢in sectigimiz

Ogelerin tamamu literatiirdeki onceki c¢alismalardan alinmistir. Model 9 yap1 ve 32
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maddeden olusmaktadir. Demografik sorulara verilen cevaplar cizelge 4.1'de

verilmigtir.

Cizelge 4.1: Demografik sorulara verilen cevaplar.

Cinsiyet(%)

Erkek 38,5
Kadin 61,5
Yas(%)

18-20 37,1

21-29 45,7

30-39 8,6

40-49 79

50-59 0,7
Medeni Durum(%)

Evli 15,8

Bekar 84,2
Egitim Durumu(%)

ko gretim 0,2

Lise 58

Onlisans 63,3

Lisans 19,1

Lisanstistu 11,2

Envanteri olusturan sorular; DN1, DN2, DN3 (Toraman, 2022a) , CBEK1, CBEK2,
CBEK3, CBEK4 (Toraman ve Oz, 2023; Venkatesh et al., 2003), G1,G2,G3,G4
(Toraman, 2022a), K1, K2, K3, K4 (Diop, Zhao ve Duy, 2019; Toraman ve Oz, 2023),
KK1, KK2, KK3, KK4 (Toraman, 2022a), PB1, PB2, PB3 (Toraman ve Oz, 2023),
R1, R2, R3 (Toraman, 2021), SE1, SE2, SE3 (Toraman ve Oz, 2023; Venkatesh vd.,
2003), TG1, TG2, TG3 (Toraman ve Yuksel, 2022) bigiminde olusturulmustur.

4.4 Yapisal Esitlik Modeli

Yapisal esitlik modeli (SEM), gozlemlenen degiskenler arasindaki baglantilar
tanimlamak i¢in ¢esitli model tiirlerini kullanir. Ayni temel amag¢ dogrultusunda
ilerleyen bir aragtirmaci tarafindan akademik analitik modelin niceliksel testini
yapmak i¢in kullanilir. Daha acik bir ifadeyle, degisken kiimelerin yapilar1 tanimladigi
ve bu yapilarin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu varsaydigi SEM'de ¢esitli akademik

modeller sorgulanabilir. SEM incelemesinin amaci, teknik modelin hangi boyutta bilgi
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tarafindan onaylandigini tanimlamaktir (Ciceklidag, 2020; Schumacker ve Lomax,
2012).

4.4.1 Yapisal esitlik modelinin tarihsel gelisimi

Yapisal esitlik modeli gelisirken kendisinden Onceki bazi yapilardan beslenmistir.
Yapisal esitlik modelini anlayabilmek i¢in 6ncelikle beslendigi temellerden bahsetmek

gerekmektedir.

Regresyon analizi iki veya daha fazla degisken arasinda neden- sonug iligkisini
incelemektedir. bu degiskenler bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak ge¢mektedir.
Regresyon analizi bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni ne o6lgiide agikladigini
anlamaya yardimc1 olur. Basit dogrusal regresyon bir bagimsiz degiskenin bir bagimli
degiskeni aciklama diizeyini gosterirken; coklu dogrusal regresyon birden fazla
bagimsiz degisenin bir bagimli degiskeni agiklama diizeyini gostermektedir. Bu analiz

yapilirken en kiigiik kareler yontemi kullanilmaktadir.

Francis Galton (1886) calismasinda bir ailedeki ¢ocuklarin ortalama boylarii
inceleyerek ortalamadan sapma degerini dl¢miistiir. Bu 6l¢iimde regresyon analizini

kullanmustir. Model tahminleme icin iyi bir kaynak olabilir.

Dogrusal regresyon analizine dahil olarak dogrusal olmayan regresyon analizi de

bulunmaktadir. Bunlar logaritmik ifadeleri igerebilmektedir.

Charles Spearman (1927), kullanilan korelasyon katsayis1 ile hangi 6gelerin bir faktor
tasarimi olusturmak i¢in bir araya geldigini buldu. Merkezi kavram, eger bazi nesneler
birbirleriyle iligkililerse veya ortak bir 6zellige sahiplerse, nesneler kiimesine verilen
kisisel cevaplarin bir dereceye dontistiiriilerek bir yapiy1 hesaplamak, belirlemek veya

onermek oldugunu belirtti (Cigeklidag, 2020; Schumacker ve Lomax, 2012).

Faktor analizi , birbiriyle iliskili cok sayida degiskeni bir araya getirerek az sayida
kavramsal olarak anlamli yeni degiskenler (faktorler, boyutlar) olusturmayzi,
kesfetmeyi amaglayan ¢ok degiskenli bir istatistik olarak tanmlanabilir (BUyukozturk,
2002). Bir dizi degiskeni daha kiiciik sayida degisken ile agiklamaya yarar. Bir nevi
degiskenler arasinda gruplandirma yapmak ta diyebiliriz. Faktor analizi ile veri

setindeki verileri daha basit ve anlamli hale getirmeye yarar.
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Yol analizi teknigini ileri siiren ve matematiksel formda ortaya koyan Wright, ilgili
degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmasini ve modelde yer almayan ancak
etkiledigi diistiniilen degiskenlerin (dissal degisken) bir ifadesi olan hata teriminin tim
neden degiskenleri ile iligskisiz olmasi kosullarini savunmustur (Cangur, 2006). Yol
analizi degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini ve etkilesimlerini arastirmak igin

kullanilir.

Yol analizi ¢oklu regresyon yonteminin 6zel bir kullanim seklidir. Bu yontem veri
setindeki varyasyon kaynagini bolerek daha iyi anlasilmasini saglar. Coklu regresyon
analizinde dikkate alinan varsayimlar altinda bir bagimli degisken tiim bagimsiz
degiskenler Uzerinden analiz edilmektedir. Yol analizinde ise her bagimli degisken her
bir bagimsiz degisken tzerinde analiz edilmekte, yani birden fazla regresyon analizi
yapilabilmektedir. Yol analizinde en dnemlisi yolu cizerek karar vermektir. Daha
sonra veri seti indirgenerek nedensel iligkiler icin her bir veri seti ile ilgili ¢oklu
regresyonlar bulunur. Bu regresyonlarin standardize edilen regresyon katsayilart yol
katsayilar1 olarak tanimlanir. Hesaplanan lineer korelasyonlar yol diyagraminda
gosterilir (Dasdag vd., 2006). Artik varyans olusturulan modeldeki verilerin gercek
verilerden ne kadar sapma yaptigini ve bu sapmanin yayilimini gostermektedir. Kiguk

bir deger almas1 modelin ger¢ek degere yakin oldugu anlamina gelmektedir.

Yapisal esitlik modelinin temelleri bu modellere dayanmaktadir. Bu kavramlar yapisal

esitlik modellini beslemistir.

4.4.2 Yapisal esitlik modelinin yapisi

Yapisal Esitlik Modeli, agik (gozlemlenebilen, dlciilebilen) ve gizli (gézlenemeyen,
Olciilemeyen) degiskenler arasindaki nedensel (tek yonlii okla gosterilir) ve
korelasyonel iligkilerin (¢ift yonlii okla gosterilir) birlikte bulundugu modellerin test

edilmesi i¢in kullanilan kapsamli bir istatistiksel yaklasimdir (Hoyle, 1995).

Yapisal esitlik modeli'nde gézlemlenemeyen gizli degiskenler (yapilar veya faktorler),
taninan degiskenlerden hesaplanir ve merkez, gosterge degiskenlerinin etkisine
bakilmaksizin gizli degiskenler arasindaki korelasyonlarin tahmin edilmesidir
(Joreskog, 1973). Gizli degisken(faktor) dogrudan gozlemlenemeyen Ol¢iilemeyen
gostergelerdir. Ornek olarak; zeka, kisilik, duygu, diisiince, davranis dogrudan
Olctilememektedir. Gosterge degisken, gizli degiskenleri 6lgmek igin kullanilan

degiskenlerdir. Zeka testinde sorulara verilen cevaplar gosterge degiskenlerdir. Gizli
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degiskenlerin birbirleriyle olan iligkisi ya da korelasyonu yapisal modeli verir. Gizli
degiskenler gosterge degiskenlerden faktdr analizi ile hesaplanabilir. Boylelikle,
gosterge degiskenler arasindaki iligkiler analiz ederek gizli degiskenleri tahmin
edilmektedir. Merkez, gosterge degiskenin etkisine bakilmaksizin gizli degiskenin

hesaplanmasidir.

YEM iki temelden olusur: Birincil, nedensel yoOntemler bircok regresyon
karsilastirmasiyla tanimlanir. Daha sonra iliskilerin daha iyi anlasilmasi igin gorsel
olarak yapisal iligkiler olusturulur. YEM, olusturulan teknik modelin mevcut verilerle
onaylanip onaylanmadigini belirlemeye yoneliktir. Ayrica bu model, teknik modelleri
incelemek icin teori incelemesini kullanir ve dolayisiyla yapilar arasindaki baglantilar
tanimlar (Cigeklidag, 2020; Schumacker ve Lomax, 2012).Model birden fazla
regresyon analizinin birlestirilmesinden olusan bir yapiya sahiptir. Bu sekilde
dl¢iilmek istenen gizli degiskenlerin gostergeler vasitastyla iliskileri olgiiliir. Icsel ve
digsal degiskenler bulunur. I¢sel degisken hali hazirda bulunan degiskenlerdir. Digsal
degiskenler dogrudan olmay1p i¢sel degiskenleri etkileyen degiskenlerdir.

YEM, birden fazla coklu regresyon analizi i¢in bir yontem sunmaktadir. Bunu

yaparken iki yol belirler; yapisal form ve 6l¢iim formu.

4.4.3 Olgim modeli

En saf haliyle YEM, ayni anda dikkate alinan bir dizi ayr1 ¢oklu regresyon esitlemesi
icin uygun ve en etkili hesaplama yéntemini sunmaktadir. Yapisal form ve Olgiim

formu bulunmaktadir.

Gozlenen degiskenler ile gizil degiskenler arasindaki baglantiyr gosteren bir yapi
mevcuttur. Bu yapiya literatirde 6lgim modeli denmektedir. Ayrica, her bir gizil
degisken (gizli degisken de denmektedir) gozlenen degiskenlerce 6l¢iilup sonuca
gidilmektedir (Cokluk vd., 2010; Candan, 2019). Yapisal Form ve Olgiim Formu
(Candan, 2019) sekil 4.1°de verilmistir.
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Olgiim Modeli 1 Olgiim Modeli 2

Gozlemlenebilir Degisken ) Gizil Degisken » Etki - » Korelasyon

Sekil 4.1: Yapisal Form ve Olgiim Formu (Candan, 2019)

Burada L1,L2,L.3 ve L4 gizil degiskenler olup; gozlemlenebilir bagimli degiskenler
(Y1, Y2, Y3 ve Y4), gozlemlenebilir bagimsiz degiskenler (X1, X2, X3 ve X4)

seklinde gosterilmektedir.

Dogrulayici Faktdr Analizi sosyal bilimler alaninda sik¢a kullanilan bir faktor analizi
yontemi olarak bilinmektedir. Bu yontemde parametreler igin dlgiilen degerlerin bu
parametrelerin dogasina uygun olup olmadig test edilmektedir. Bagka bir ifade ile
oldugu varsayilan iligkilerin deneysel verilerde gozlenip gozlenmedigine
bakilmaktadir. Oldugu varsayilan iligkilerde ise ya teorik olarak tespit edilmistir, ya
da daha 6nceki tecriibelerden ¢ikarim yapilarak elde edilmistir (Candan, 2019; Preedy
ve Watson, 2010). Gorece birbiriyle yiksek korelasyonlu faktorlerin bir araya
getirilmesi ile bir nevi gruplandirilmasi anlamina gelmektedir. S6z konusu faktorler
gizli degiskenleri de ifade etmekte olup yeterince agillanip agiklanmadiginin

dogrulamasi yapilmaktadir. Onceden belirlenmis modelin uygunlugunu test eder.

Aciklayicr faktor analizi, birbiri ile iligkili olan degiskenleri genel bir tanimlayici
kavram bir nevi kiime altinda bir araya getiren, 6lgme aracinin faktor yapisini ortaya
cikaran istatistiksel yontemlerden birisi olarak kabul edilir (Aksu, 2017; Candan,
2019). Gosterge degiskenleri analiz ederek gosterge degiskenleri etkileyen gizli

degiskenleri belirlemeye olanak saglar.

Aciklayic1 faktor analizi (AFA), birbirine bagli o6lciimlerin diizenli olarak
kolaylastirilmasi olarak tanimlanabilir. A¢iklayici faktor analizi (AFA), birbirine bagh
Olgiimlerin diizenli olarak kolaylastirilmasi olarak tanimlanabilir (Dennis, 1990;

Ciceklidag, 2020).

42



4.4.4 Yapisal model

Yapisal form, bagimsiz degiskenlerle iligkilendirilen yol modelidir. Gizil
degiskenler(sekil 3.2°de L1, L2, L3 ve L4 olarak gosterilmistir) arasindaki iliskileri
acgiklamaktadir.

Yapisal Model, gizil degiskenler ile gizil degisken ile iliskilendirilmemis gozlenen
degiskenler arasindaki iligkilerin yoniiniin tanimlandig1 ve ayrica bazi parametrelerin

sabitlendigi model olarak sunulmustur (Tezcan, 2008).

4.4.4.1 Yol analizi

Ik olarak (Wright S, 1921)tarafindan ortaya atilan yol analizi, degiskenler arasinda
neden-sonug iliskisine dayali modelleri kurarak gozlenen korelasyonlara uygun
aciklama getirmek ve bir digsal degiskenin modelde yer alan diger bir degisken
arasindaki korelasyonu ve nedensel etkisini ne dl¢iide yansittigini degerlendirmek
maksadiyla kullanilmaktadir. Cangur (2006) yol analizinde nedensellik iliskisi
diyagram halinde sunulmaktadir. Teknik glinlimiizde Amosi Lisrel, Mplus, R ve

lavaan, Egs gibi paket programlarinda ¢ok daha hizli sekillerle analiz edilebilmektedir.

Yol analizi, bir bagimli degisken ile iki veya daha fazla ekstra bagimsiz degisken
arasindaki baglantilar1 analiz ederek nedensel modelleri tahmin etmek i¢in uygulanan
regresyon istatistiksel incelemesinin ¢oklu big¢imleridir. Bu teknigi uygulayarak
degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin hem boyutunu hem o6nemini hem de
biytikliigiini 6lcebiliriz.

Yol analizinden ilk kez 1918'de bir genetikg¢i tarafindan bahsedildi. Ilk kez Wright
(1918) tarafindan bahsedildikten sonra bu teknik, sinekolojiyi de iceren diger mekanik
bilimler ve insan bilimlerinde kullanilmistir. Artik SPSS, STATA gibi istatistiksel
uygulamalarla yol analizleri yapilabiliyor. Bu teknik ayni zamanda nedensel

modelleme, kovaryans yapilarinin incelenmesi ve gizli degisken modelleri olarak da
kabul edilmektedir (Ciceklidag, 2020).
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5. ANALIZ SONUCLARI

5.1 Ol¢im Modeli

Modelin 6zgiinliigi icin faktor yikleri degerlerine bakilmistir. Faktor yiikleri incelenirken
Cronbach alfa, CR ve AVE degerleri gbz oniine alinmustir. Faktor yiiklerinin incelenmesi i¢in
dogrulayici faktor analizi kullanilmigtir. DFA degerleri Gizzelge 3.2°de gosterilmis olup bu
degerlerin 0.7°den biiyiik olmas1 beklenmektedir. Tabloda goriilecegi iizere biitlin degerler bu
sartt saglamaktadir. Caligtirilan modelde t istatistikleri (p<0.05) degerleri bulunmaktadir.

Dogrulayici faktor analizi ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1: Dogrulayici Faktor Analizi.

Madde Faktor Yikleri
Caba Beklentisi CBEK1 0.818
CBEK2 0.851
CBEK3 0.852
CBEK4 0.815
Davranigsal DN1 0.894
Niyet DN2 0.885
DN3 0.906
Guvenilirlik Gl 0.867
G2 0.923
G3 0.877
G4 0.844
Kalite K1l 0.831
K2 0.856
K3 0.885
K4 0.846
Kolaylastirict KK1 0.844
Kosullar KK2 0.847
KK3 0.766
KK4 0.794
Performans PB1 0.886
Beklentisi PB2 0.861
PB3 0.908
Risk R1 0.884
R2 0.868
R3 0.888
Madde Faktor Yuakleri
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Sosyal Etki SE1 0.835

SE?2 0.878
SE3 0.818
SE4 0.863
Teslimat TG2 0.795
Giivenligi TG3 0.882
TG1 0.883

Cronbach alpha degeri 0,7'den biiyilk olmasi gerekir. Her yapidaki elementlerin
konsantrasyonunu gosteren AVE degerlerinin de 0,5'in iizerinde olmasi
beklenmektedir. Aragtirmadaki modelde kullanilan tiim yapilarin Cronbach alfa ve CR
degerleri 0,7'nin iizerinde ¢ikmigtir. Tiim yapilarin AVE degerlerinin 0,5'ten ytiksek
olmasi yapilarin biiyiilk kismmin agiklandigini ifade etmektedir. Bu degerler tablo

5.2°de gosterilmektedir. Gegerlilik ve giivenilirlik ¢izelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2: Gegerlilik ve Guvenilirlik.

Cronbach's alpha  Composite reliability Average variance
extracted (AVE)
CBEK 0.854 0.901 0.696
DN 0.876 0.924 0.801
G 0.901 0.931 0.771
K 0.877 0.916 0.731
KK 0.829 0.887 0.662
PB 0.862 0.916 0.784
R 0.855 0.912 0.775
SE 0.871 0.912 0.720
TG 0.815 0.890 0.730

Bahsedilen Olctimlerin  degerlendirilmesinin  ardindan  discriminant  validity
degerlendirmesi yapilmistir. Tablodaki ¢apraz degerler AVE degerinin karekokiidiir.
Discriminant validity iyi bir sekilde belirlenmesi i¢in, AVE'nin karekokiinii temsil
eden capraz faktorlerin, ayn1 satir ve siitundaki yapilar arasindaki iligkileri temsil eden
capraz olmayan faktorlerden daha biiyiik olmasi gerekir (Hsiu-Hua Chang vd., 2011).
Yani gapraz degerlerin bulunduklari satir ve siitunlardaki degerler icerisinde en biiyiik
degere karsilik gelmelidir. Bu olgiilen farkli kavramlar arasinda iyi bir ayirt edici
ozellik oldugunu vurgulamaktadir. Degiskenler arasi korelasyon analizi sonuglari

cizelge 5.3’°te verilmistir.
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Cizelge 5.3: Degiskenler Arasi Korelasyon Analizi Sonuglari.

CBEK DN G K KK PB R SE TG

CBEK  0.834

DN 0.704  0.895

G 0.669 0.800 0.878

K 0.771 0.674 0.616 0.855

KK 0.807 0.681 0.684 0.720 0.813

PB 0.808 0.727 0.686 0.822 0.736 0.885

R 0.573 0.691 0.772 0.536 0.599 0.593 0.880

SE 0.768 0.676 0.679 0.699 0.775 0.708 0.658 0.849

TG 0.641 0.742 0.793 0.635 0.635 0.657 0.668 0.642 0.854

5.2 Hipotez Testleri:

Hipotezlerin testi igin SmartPLS 4 paket programi kullanilmistir. Tablo da
hipotezlerinin gecerliligini belirten p degerlerine ve katsayilara yer verilmistir. KK,
PB’yi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (katsay1=0.678,p<0.05; H1 hipotezi desteklenir).
TG, PB’yi etkilemektedir (katsay1=0.226,p<0.05; H2 hipotezi desteklenir). K,
CBEK’yi oOnemli oOlclide etkilemektedir(katsay1=0.610,p<0.05; H3 hipotezi
desteklenir). TG, CBEK’yi etkilemektedir(katsay1=0.253,p<0.05; H4 hipotezi
desteklenir). R, SE’yi O6nemli olgiide etkilemektedir(katsay1=0.333,p<0.05; HS5
hipotezi desteklenir). G, SE’yi 6nemli Olciide etkilemektedir(katsay1=0.422,p<0.05;
H6 hipotezi desteklenir). R, KK’yi etkilemektedir (katsay1=0.176,p<0.05; H7 hipotezi
desteklenir). G, KK’yi etkilemektedir(katsay1=0.548,p<0.05; H8 hipotezi desteklenir).
PB, DN’yi onemli Oolgiide etkilemektedir(katsay1=0.370,p<0.05; H9 hipotezi
desteklenir). CBEK’in DN’ye olan etkisine bakildiginda, p>0.05 oldugundan anlamli
bir etki  bulunamamistir;  H10  hipotezi  reddedilir. SE, DN’yi
etkilemektedir(katsay1=0.195,p<0.05; H11 hipotezi desteklenir). KK’ nin DN’ye olan
etkisine bakildiginda, p>0.05 oldugundan anlamli bir etki bulunamamistir; H12
hipotezi reddedilir. Katsayilar ¢gizelge 5.4’te verilmistir. Hipotez testleri ¢izelge 5.5°te

verilmistir.
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Cizelge 5.4: Katsayilar.

Katsayilar P degerleri
K->PB 0.678 0.000
TG ->PB 0.226 0.000
K-> CBEK 0.610 0.000
TG ->CBEK  0.253 0.000
R ->SE 0.333 0.001
G->SE 0.422 0.000
R -> KK 0.176 0.010
G ->KK 0.548 0.000
PB -> DN 0.370 0.000
CBEK->DN 0.136 0.144
SE -> DN 0.195 0.042
KK -> DN 0.147 0.151

Cizelge 5.5: Hipotezler.

Madde Hipotez Desteklenir mi? Yol

H1 Kalitenin performans Evet K ->PB
beklentisine etkisi vardir.

H2 Teslimat giivenliginin Evet TG ->PB
performans beklentisine etkisi
vardir.

H3 Kalitenin caba beklentisine Evet K-> CBEK
etkisi vardir.

H4 Teslimat giivenliginin ¢aba Evet TG -> CBEK
beklentisine etkisi vardir.

H5 Riskin sosyal etkiye etkisi Evet R ->SE
vardir.

H6 Giivenilirligin ~ sosyal etkiye Evet G ->SE
etkisi vardir.

H7 Riskin kolaylastirici kosullara Evet R -> KK
etkisi vardir.

H8 Giivenilirligin kolaylastirict  Evet G ->KK
kosullara etkisi vardir.

H9 Performans beklentisinin  Evet PB -> DN
davranigsal niyete etkisi vardir.

H10 Caba beklentisinin davranigsal Hayir CBEK -> DN
niyete etkisi vardir.

H11 Sosyal etkinin  davranigsal Evet SE -> DN
niyete etkisi vardir.

H12 Kolaylastiric kosullarin  Hayir KK ->DN

davranigsal niyete etkisi vardir.
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R-Kare degeri, analiz modelinin kritik gliclinii veya varyansini gostermektedir. CBEK,
PB, SE ve KK DN'nin toplam varyansinin %59,7'sini agiklamaktadir (R-kare = 0,597);
K ve TG, CBEK'nin toplam varyansinin %63,3'Uni a¢iklamaktadir (R-Kare = 0,633);
K ve TG, PB'nin toplam varyansimin %70,6'sim1 agiklar (R-Kare = 0,706); R ve G,
SE'nin toplam varyansinin %50,5'ini agiklar(R-Kare = 0,505); R ve G, KK'nin toplam
varyansinin  %48'ini agiklar(R-Kare = 0,480). R-kare degerleri ¢izelge 5.6’da

verilmistir. Arastirma modeli sekil 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.6: R-Kare degerleri.

R-Kare
DN 0.597
CBEK 0.633
PB 0.706
SE 0.505
KK 0.480
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Sonuglarda gosterildigi lizere, K’nin PB {izerine 6nemli etkisi vardir. Yine K’nin
CBEK’e 6nemli etkisi vardir. TG’ nin PB ve CBEK ’e etkisi vardir. R’nin KK’ya etkisi
vardir. R’nin SE’ye etkisi vardir. G’nin SE’ye etkisi vardir.G’nin KK’ya énemli etkisi
vardir. PB’nin DN’ye etkisi vardir. CBEK’in DN’ye etkisi yoktur. SE’nin DN’ye
etkisi vardir. KK’nin DN’ye etkisi yoktur. Toplam dogru etkiler ¢izelge 5.7°de

verilmigtir.

Cizelge 5.7: Toplam Dogru Etkiler.

Katsay1 P values
G ->DN 0.163 0.021
K ->DN 0.334 0.000
R -> DN 0.091 0.047
TG->DN  0.118 0.006

Modele ek olarak bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni araci degisken olmadan
etkiledigi degerler mevcuttur. G, DN’yi etkilemistir. K, DN’yi etkilemis ve R, DN’yi
etkilemistir. TG, DN’yi etkilemistir. Spesifik dolaylar etkiler ¢izelge 5.8°de

verilmistir.

Cizelge 5.8: Spesifik Dolayli Etkiler.

Katsay1 P values
R -> KK ->DN 0.026 0.253
K->CBEK ->DN 0.083 0.142
TG ->PB ->DN 0.084 0.016
TG->CBEK->DN 0.035 0.201
G ->SE -> DN 0.082 0.093
G -> KK ->DN 0.080 0.176
K->PB -> DN 0.251 0.000
R ->SE -> DN 0.065 0.104

Ayrica, bagimsiz degiskenin araci degisken vasitasiyla bagimli degisken tizerine etkisi
gosterilmistir. R, KK araci degiskeni ile DN’yi etkilememistir. K, CBEK araci
degiskeni ile DN’yi etkilememistir. TG, PB araciligiyla DN’yi etkilemistir. TG, CBEK
aract degiskeniyle DN’yi etkilememistir. G, SE araci degiskeni ile DN’yi
etkilememistir. Yine G, KK araciligiyla DN’yi etkilememistir. K, DN’yi PB
araciligiyla etkilemistir. R, SE arac1 degiskeniyle DN’yi etkilememistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gunumuzde, e-ticaret faaliyetleri teslimat lojistigini 6nemli hale getirmistir. Bunun
yaninda covid-19 ile birlikte hizli tiiketim mallarinin artik online kanallar {izerinden
siparigi artmistir. Bu nedenle teslimat siireclerinde yogunluk yasanmaktadir. Bu
yogunluk sorununun ¢6ziimii i¢in alternatif teslimat kanallarina ihtiya¢ olusmustur.
Insansiz hava araclarinin gelismesiyle birlikte otonom drone’larin son adim teslimatta
kullanildig1 goriilmektedir. Bu calismada da hizli tiiketim mallar1 6zelinde otonom
drone’larin son adim teslimatta kullanimi {izerinde durulmustur. Teslimat strecinin
son adimindaki tiiketiciye ulastirma asamasinda otonom drone kullanimini etkileyen
faktorlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Literatiir incelendiginde “son adim
teslimatta otonom drone kullaniminin kullanict kabiilii” hakkinda arastirma olmadig:
goriilmiis bu boslugun degerlendirilmesi ile bilime katki yapilacag goriilmiistiir. S0z
konusu sireci etkileyen faktorler; davranigsal niyet, performans beklentisi, ¢aba
beklentisi, sosyal etki, kolaylastiric1 kosullar, kalite, teslimat giivenligi, risk,

giivenilirlik, degiskenler olarak ele alinmistir.

Arastirmanin sonuclarinda genel olarak literatiire paralel sonuglar elde edilmistir.
Calismanin sonuglarma gore; H1, H2, H3, H4, HS, H6, H7, H8, H9, H11 hipotezleri
desteklenmis, H10 ve H12 hipotezleri ise desteklenmemistir. Desteklenen hipotezler;
kalitenin performans beklentisine etkisi vardir, teslimat giivenliginin performans
beklentisine etkisi vardir, kalitenin ¢aba beklentisine etkisi vardir, teslimat
giivenliginin ¢aba beklentisine etkisi vardir, riskin sosyal etkiye etkisi vardir,
giivenilirligin sosyal etkiye etkisi vardir, riskin kolaylastirict kosullara etkisi vardir,
giivenilirligin  kolaylastirict  kosullara etkisi vardir, performans beklentisinin
davranigsal niyete etkisi vardir, sosyal etkinin davranigsal niyete etkisi vardir,
hipotezleridir. Desteklenmeyen hipotezler ise; ¢aba beklentisinin davranigsal niyete

etkisi vardir ve kolaylastirici kosullarin davranigsal niyete etkisi vardir, hipotezleridir.

Kalite ve performans beklentisi arasindaki iliskinin bulunmasi kaliteli goriilen
faaliyetlerin performansi etkileyecegi algilanmigtir. Camilleri (2024),teknoloji kabul

modeli ile yapilan, chatgpt’nin kullanma niyetinin arastirildigi calismada bilgi kalitesi
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ile chatgpt kullanma niyeti arasinda etki olduguna ulagilmigtir. Ayni olmayan

sonuclarin bulundugu ¢aligmalar da

mevcuttur; Sewandono (2023), Endoznezya’da gergeklestirilen ¢alismada kalitenin
performans beklentisine etkisinin oldugu sonucu bulunamamistir. M. Chen (2021)

calismada kalitenin performans beklentisine etkisi bulunamamustir.

Teslimat giivenligi covid-19 sonrasinda daha énemli hale gelmistir. insanlar bulasici
hastaliklardan ¢ekinmektedir. Bundan dolay1 teslimat giivenliginin performansi
etkileyecegi yoniinde alg1 oldugu sdylenebilir. Abd Aziz (2023) tiniversite 6grencileri
tizerinde yapilan calismada tekno giivensizligin performans beklentisini etkiledigi

sonucuna ulasilmistir.

Kalitenin ¢aba beklentisi tizerine etkisi vardir. Teslimatta kullanilacak olan drone ile
kaliteli bir hizmet sunulmasi kisilerde daha az ¢aba harcayacaklar1 algisina sahiptir.
Kullanicilar, distik kaliteli otonom drone kullanilmasi halinde ¢aba beklentilerinin
artacagl yoniinde tutumlari oldugu sdylenebilir. (M. Chen (2021) g¢alismasinda

kalitenin caba beklentisi lizerine etkisinin oldugu sonucuna ulagilamamistir.

Teslimat giivenliginin ¢aba beklentisi iizerine etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Teslimat giivenliginin optimum seviyede olmamasini algilayan kullanicilar {irtinde
olusacak hasar gibi nedenlerden dolay1 ¢abalarinin artacagi yoniinde algilar1 oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

Riskin sosyal etkiye etkisi bulunmaktadir. Siiregteki risk algisinin fazla olmasi

kullanicinin ¢evreden edinecegi sosyal etkiyi degistirecektir.

Giivenilirligin sosyal etkiye etkisi vardir. Kullanicilar gilivenilir bir otonom drone

hizmetinin ¢evresindeki sosyal etkiyi etkileyecegi yoniinde algis1 vardir.

Riskin kolaylastirict kosullar hakkinda etkisi bulunmustur. Otonom drone ile
teslimattin potansiyel risk tagimasi sistemin diger sistemlerle uyumlu c¢aligmasini
etkileyecegi, kullanicilar tarafindan algilandigi sdylenebilir. Toraman (2021), blok
zincir teknolojisinin benimsenmesi hakkindaki calismasinda Algilanan riskin
algilanan kullanim kolayligina etki ettigini bulmustur. Bu sonug ¢alismamizin sonucu
ile paralellik gostermistir. Toraman (2022b), yapilan ¢aligmada da riskin algilanan
kullanim kolaylig1 tizerine etkisi bulunmustur. Ayrica, L. Chang (2023), ¢alismasinda
algilanan risk ile davranigsal niyet arasinda iliski vardir. Bu ¢alismamizda bulunan

dolayl etki ile paralellik gostermistir.
52



Giivenilirligin kolaylastirict kosullara etkisi oldugu sonucuna ulasilmigtir. Teslimatta
kullanilacak verilerin korunmasi hakkindaki giivenilirlik, sistemin diger sistemlerle
uyumlu calisacagi algisim1 etkileyecegini sOyleyebiliriz. Teslimatta kullanilacak
otonom drone, sistemde olusacak 3.taraflara veri sizdirilmasit ayni sistemin farkh
sistemlerle olusturacagi senkronizasyonu etkileyebilecegi diisiiniilebilir. Toraman
(2022D), calismasina gore giiven, algilanan kullanim kolayligini etkilemis olduguna

ulasilmstir.

Performans beklentisinin yiliksek olmasi niyeti pozitif etkilemistir. Bireyler daha
yiiksek performansli siireclerde bulunmayi tercih etmektedir. Rahi (2019), internet
bankaciliginin adaptasyonunu arastirdigi c¢alismasinda performans beklentisinin
kullanici niyetine etkisi oldugunu bulmus, bu sonu¢ caligmamizla paralellik
gostermektedir. Camilleri (2024), teknoloji kabul modeli ile yapilan, chatgpt’nin
kullanma niyetinin arastirildigi ¢alismada performans beklentisi ile chatgpt kullanma
niyeti arasinda etki olduguna ulagilmistir. Farkli sonuglarin bulundugu calisma da
mevcuttur; L. Chang (2023) calismada performansin davranigsal niyete etkisinin

oldugu sonucuna ulagilamamuistir.

Sosyal etkinin davranigsal niyet iizerine etkisi bulunmustur. Kisi, sosyal etkinin etkisi
altinda kalarak davranigsal niyetini degistirebilir. Son adim teslimatta otonom drone
kullanim1 hakkinda sosyal bir etkiye maruz kalan kisi davranigsal niyetini buna gore
sekillendirebilir. Rahi (2019) internet bankaciliginin adaptasyonunu arastirdigi
caligmasinda Sosyal etkinin, kullanicilarin internet bankaciligini benimseme niyetleri
Uzerinde etkisi oldugu sonucunu bulmustur. Bu g¢alismanin sonucuyla paralellik
gosterdigi sOylenebilir. L. Chang (2023) ¢alismada davranigsal niyet sosyal etkiden
etkilenmigtir. Camilleri (2024), teknoloji kabul modeli ile yapilan, chatgpt’nin
kullanma niyetinin arastirildig1 ¢alismada sosyal etki ile chatgpt kullanma niyeti

arasinda etki olduguna ulagilmistir.

Caba beklentisinin davranigsal niyete etkisi bulunmamistir. Batucan (2022) ¢alismada
caba beklentisi, davranigsal niyete etki etmemistir. Farkli sonuglarin bulundugu
caligmalara da rastlanmistir; L. Chang (2023) caligmasinda ¢aba beklentisi davranigsal
niyete etki etmis oldugu durumuna rastlanmigtir. Camilleri (2024), teknoloji kabul
modeli ile yapilan, chatgpt’nin kullanma niyetinin arastirildigi calismada ise ¢aba

beklentisi ile chatgpt kullanma niyeti arasinda etki olduguna ulasilmistir.
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Kolaylastirici kosullarin davranigsal niyete etkisi bulunamamistir. Bu sonug literatlre
paralel bir sonu¢ olmustur. L. Chang(2023),arastirmada algilanan kullanim
kolayliginin, kullanim niyetine etkisinin olmadigi durumuna ulasilmistir. Utomo
(2021) calismada kolaylastirici kosullarin davranigsal niyete etkisinin oldugu
desteklenmemistir. Farkli sonuglarin bulundugu ¢alismalar da mevcuttur; Batucan
(2022), calismada kolaylastirici kosullarin, davranigsal niyete etki ettigi bir durum sz

konusudur.

Bu aragtirmada tesadiifi olmayan kolayda oOrnekleme yoOntemi kullanilmistir
(Ozdamar, 2004). Bu calismada &rneklem olarak; Tiirkiye’de ikamet eden, 18-60 yas
araliginda, ilkogretim ve ustii egitim diizeyine sahip, akilli telefon kullanicilari

kapsamaktadir.

Katilimcilara online olarak ulasilmistir. Katilimeilar Google form {izerinden sorulara
yanit vermistir. Veri toplama yontemi olarak uygulanan envanter, 32 soru ve 2
boliimden olusmaktadir. Tlk boliimde hizli tikketim mallar1 ve otonom drone kavramlari
hakkinda bilgi verilmistir. ikinci béliim ise dlgek sorular1 ve demografik 6zellikler yer

almaktadir.

Arastirmada yapisal esitlik modeli kullanilmistir. Birden fazla degiskenin birbiri ile
olan iligkilerinin incelendigi arastirmalarda siklikla yapisal esitlik modellemesi
kullanilmaktadir (Hair vd., 2017; Toraman, 2021). Birden fazla iligkinin test edilmesi
ve anlasilmas1 hakkindaki c¢alismalarda sikca yapisal esitlik modellemesi
kullanilmaktadir (Hair vd., 2010; Toraman, 2021). Bu ¢alismada UTAUT (Teknoloji
Kabul ve Kullanim Birlestirilmis Modeli) modeli kullanilmistir. Literatiir
incelendiginde UTAUT modelinin teknoloji kabuliinii incelemek i¢in yaygin olarak
kullanilan kapsamli bir model oldugu goriilmektedir (Venkatesh vd., 2003).

Arastirmada Oncelikle demografik faktorlere yer verilmistir. Sonraki boéliimde ise
arastirmanin giivenilirlik ve gecerlilik analizleri sonuglar1 kabul edilen seviyelerde

ciktigindan aragtirmanin hipotezleri test edilmistir.

Envanter 278 kisiye uygulanmistir. Siddiqui K (2013) birgok kaynaga atfen yaptigi
derleme calismasinda YEM i¢in 10-15 tahminleyici (degisken) icin 200-400 arasinda
orneklem biiylikliigiintin gerekli oldugunu bildirmektedir. Arastirict ayrica YEM icin
en az 100 tercihen 200 6rneklem gerekli goriildiigiini belirtmistir (Akbulut ve Capik,

2022). Orneklem saymmizin analiz igin yeterli oldugu goriilmektedir. Arastirma
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0zelinde kurgulanan model, yapisal esitlik modellemesi ¢alismalarinda son siirecte

sik¢a kullanilan Smart PLS 4 uygulamasi kullanilmistir.

Aragtirmanin envanteri, 2024 yili Nisan ayinda Google Formlar araciligiyla
uygulanmigtir. Aragtirmaya 278 kisi katilmistir. Anket formundaki ifadelerin acgik ve
anlasilir oldugunu anlamak, yanlis anlasilmayi1 ortadan kaldirmak adina envanter

dagitilmadan 6nce 10 kisiye gonderilmis geri bildirimler alinmistir.

Degiskenler 5°’1i Likert (5= Kesinlikle Katiliyorum; 1= Kesinlikle Katilmiyorum)
Olceginde hazirlanmistir. Arastirmaya katilan 278 katilimcinin %0,7’sinin yas1 50-59
arasinda, %7,9’unun yas1 40-49 arasinda, %8,6’sinin yas1 30-39 arasinda, %45,7’sinin
yast 21- 29 arasinda ve %37,1’inin yas1 18-20 yas araligindadir. Arastirmaya katilan
278 katilmcinin %84,2°si bekar ve %15,8’1 evlidir. Arastirmaya katilan 278
katilimcinin  %0,7’°s1 ilk6gretim, %35,8’1 lise, %63,3’i Onlisans, %19,1°1 lisans,
%11,2’si lisansiistii egitim seviyesine sahiptir. Demografik 6zellikler incelendiginde
18-29 yas araligindaki bireyler %82,8’ini olusturup agirlikli oldugu sdylenebilir.
Arastirma sonucunda, kullanicilarin kullanma niyetinin olmasi katilimcilarin biiyiik

cogunlugunun geng bireylerden olusmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Kullanicilarin etkilendigi faktorler incelenmis, arastirma sonuglari ile birlikte genel
itibariyle kullanicilarin gelecekte otonom drone’larla teslimatin gerceklesmesiyle
birlikte kullanima Kolay adapte olacagi diisiiniilmektedir. Ilerleyen siiregte, bu
teknolojinin aktif kullanilmasina paralel olarak bu arastirmanin benzeri Teknoloji
Kabul Modeli (TKM), Teknoloji Kabul Modeli2 (TAM-2) veya Teknoloji Kabul ve
Kullanim Birlestirilmis Modeli-2 (UTAUT-2) gibi modellerle, farkli 6rneklemlerle
gerceklestirilebilir. S6z konusu teknolojinin yaygilagmasiyla birlikte, yeni caligmalar
yapilabilir. Bu ¢alismanin bilime katki saglamasi ve toplumun refah seviyesine etki

etmesi temenni edilmektedir.
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EK A: Sorular

Kesinlikle Katilmiyorum | Ne katiliyorum | Katiliyoru | Kesinikle
Katilmiyorum ne katilmiyorum m katiliyoru
m

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom

drone'larin diger yontemlere (Kurye, Kargo,

Otonom arag vs. gore daha giivenli oldugunu
diisiiniiyorum (TG1)

Hizli tilketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanirken islem bilgilerin ve tirlinlerin
koétiiye kullanim (3.kisilerin erigimini) riskini diisiik
buluyorum (TG2)

Genel olarak, hizli tiikketim mallarinin otonom
drone'lar ile teslimatinda kullanilmasinin triinlerimi
koruyabilecegine inaniyorum (TG3)

Hizli tikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanmay1 planliyorum (DN1)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanacagimi tahmin ediyorum(DN2)

Hizl1 tikketim mallarinin teslimati i¢in otonom
drone'lar kullanacagim (DN3)

Hizli tikketim mallarinin teslimatinda otonom drone
kullanimina giiveniyorum (G1)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom drone
sistemlerinin giivenli olacagina inantyorum (G2).

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom drone
sistemlerinin giivenilir olacagina inantyorum (G3)

Hizli tiiketim mallarinin teslimatinda otonom drone
sistemleri, 3. kisiler tarafindan izlenmiyor veya
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kontrol edilmiyor olsa bile isi dogru yapacaklarina
guvenirim (G4)

Otonom Drone teknolojisini kullanan hizl tiiketim
mallarimin teslimati sistemlerinin (uygulamalarinin)
kullanilmasinin potansiyel risk tasiyacagini
diisiinmiiyorum (R1)

Otonom Drone teknolojisini kullanan hizl tiiketim
mallarinin teslimati sistemlerinin (uygulamalarinin)
odeme sistemlerinde kullanilmasinin potansiyel risk

tagityacagini diisiinmiiyorum (R2)

Otonom Drone teknolojisini kullanan hizli tiiketim
mallarinin teslimati sistemlerinin (uygulamalarinin)
gelecekteki farkli sektorlerde tiriin ve hizmet
aliminda kullanilmasinin potansiyel risk tagiyacagini
diisiinmiiyorum (R3)

Hizli tilketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanmamin bana fayda saglayacagini
diisiiniiyorum (PB1)

Hizl tiiketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lart kullanmak giinliik ihtiyaclarimi daha hizli
tamamlamanmu saglayacaktir (PB2)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lart kullanmak verimliligimi arttiracaktir
(PB3)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'larin kullanimi agik ve anlasilir olacaktir
(CBEK1)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanma becerisine sahip olmak benim
icin kolay olacaktir (CBEK?2)
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Hizli tiketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'larin kullaniminin kolay olacagini
diisiiniiyorum (CBEK3)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lart kullanmay1 6grenmek benim i¢in kolay
olacaktir (CBEK4)

Davranislarim etkileyen insanlar, hizl tiiketim
mallarinin teslimatinda otonom drone'lar1
kullanmam gerektigini diisiiniir (SE1)

Benim i¢in onemli olan insanlar, hizli tiiketim
mallariin teslimatinda otonom drone'lar1
kullanmam gerektigini diisiiniir (SE2)

Hizmeti saglayan sirket, hizli tiikketim mallarinin
teslimatinda otonom drone'lar1 kullaniminda
yardimci olacaktir (SE3)

Genel olarak ¢evrem, hizli tiikketim mallarinin
teslimatinda otonom drone'lar1 kullanmami
destekleyecektir (SE4)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanmak i¢in gerekli kaynaklara sahip
olacagim (KK1)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom

drone'lar1 kullanmak i¢in gerekli bilgilere sahip
olacagim (KK2)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar kullandigim diger sistemlerle uyumlu
olmayacaktir (KK3)

Hizli tiikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'larin zorluklar1 konusunda yardim i¢in belirli
bir kisi (veya grup) mevcut olacaktir (KK4)

Hizli tikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'larin ulastirma siiresi uygun olacaktir (K1)
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Hizli tikketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanmak teslimat stiresini daha
kisaltacaktir (K2)

Hizli tiiketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'larin ulagtirma siiresi makul olacaktir (K3)

Hizl tiiketim mallarinin teslimatinda otonom
drone'lar1 kullanmak refahimla ¢ok ilgili olacaktir

(K4)
Cinsiyet Erkek Kadin
Yas 18-20 21-29 30-39 40-49 50-59
Medeni Durum Evli Bekar
Egitim Durumu [kogretim Lise Onlisans Lisans Lisansustii
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