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DOKTORA TEZi

E-TICARET LOJIiSTiGINDE FiZiKSEL DAGITIM UYGULAMALARI;
TALEP UZERINE DAGITIM HiZMETLERI iCiN MODEL
OLUSTURULMASI VE BiR UYGULAMA

Mehmet KARAOGLU

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Deniz Ulastirma ve Isletme Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Gokhan KARA

Giliniimiiziin yogun rekabet sartlarinda e-ticaret sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin,
fiziksel dagitim siireclerini verimli ve etkin bir sekilde yoOnetmeleri kacinilmaz bir
zorunluluktur. E-ticaret lojistigi igerisindeki en 6nemli asama ise sehir icerisinde olusan son
adim teslimat operasyonlaridir. Bu asamada operasyonlarin hizli ve verimli bir sekilde
gerceklesmesi icin teslimat araglarinin ve personelin optimum sekilde yonlendirilmesi
gerekmektedir.  Literatiirde Ara¢ Rotalama Problemi (ARP) olarak gecen bu problemler,
miisteri ihtiyaclarini karsilamak i¢in araglarin/kuryelerin katedecegi en kiigiik maliyetli

rotalarin belirlenmesini kapsamaktadir.

.....

kavramlar1 detayl olarak arastirilmistir. Kent ici son adim dagitim siirecine uygun olarak

modifiye edilen A¢ik Uclu Cok Depolu Dagitim Toplamali Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama
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Problemi detayli olarak tanimlanmistir. Ayrica literatiirde benzer alanlarda yapilmis ¢alismalar

kapsamli bir sekilde incelenerek detayli olarak agiklanmustir.

Literatiirde daha once c¢alisilmamis olan agik uclu, ¢ok depolu, c¢ok aracli ve zaman
pencerelerini goz Oniine alan arag rotalama problemi i¢in dogrusal yapida yeni bir matematiksel
model gelistirilmistir. Biiylik boyutlu problemler i¢in ise iki agamadan olusan yeni bir sezgisel
algoritma gelistirilerek 6rnek veri setinde uygulanmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar, problemin en
yakin komsu yonteminin ¢Ozlimii ile karsilastirilmis ve ¢oziimde % 9 oraninda iyilesme

saglanmistir.

Haziran 2019, 160 sayfa.

Anahtar Kelimeler: E-Ticaret Lojistigi, Ara¢ Rotalama Problemi, Fiziksel Dagitim, Son adim

Teslimat, Matematiksel Modelleme.
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SUMMARY

Ph.D. THESIS

PHYSCAL DISTRIBUTION APPLICATIONS IN E-COMMERCE LOGISTICS;
CREATING A MODEL FOR ON-DEMAND DELIVERY
SERVICES AND A PRACTICE

Mehmet KARAOGLU

Istanbul University-Cerrahpasa

Institute of Graduate Studies

Department of Maritime Transportation and Management Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Gokhan KARA

In todays intense competition conditions, it is an inevitable necessity for the companies
operating in the e-commerce sector to manage their physical distribution processes efficiently
and effectively. The most important stage in e-commerce logistics is the last km delivery
operations in the city. At this stage, delivery vehicles and personnel must be optimally guided
in order to perform operations quickly and efficiently. These problems, referred to as the
Vehicle Routing Problem (ARP) in the literature, include the determination of the least cost

routes that vehicles / couriers will travel to meet customer needs.

In this thesis, physical distribution process and Vehicle Routing Problem concepts are
investigated in detail in e-commerce logistics. The Open Ended Multi-Depot Distribution

Aggregated Time Window Vehicle Routing Problem was modified in accordance with the last
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mile distribution process in the city. In addition, studies conducted in similar fields in the

literature have been examined extensively and explained in detail.

A new mathematical model of linear structure has been developed for open routing, multi
storage, multi instrumentation and time routing problem which has not been studied in the
literature. For large-scale problems, a new heuristic algorithm consisting of two stages was
developed and applied in the sample data set. The results were compared with the solution of

the nearest neighbor method and the solution was improved by % 9.

June 2019, 160 pages.

Keywords: E-Commerce Logistics, Vehicle Routing Problem, Physical Distribution, Last Mile
Delivery, Mathematical Modelling.
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1. GIRIS

Son ceyrek yiizyilda bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi, internet kullaniminin hizla
yayginlagmasi ile biiyiik bir teknolojik devrim ve degisim yasanmaktadir. Bu teknolojik devrim
sadece glinliik yasantimizi degil ekonomik hayati da dogrudan etkilemekte ve degistirmektedir.
Geleneksel ticaret ve aligveris bicimleri teknolojinin getirdigi bu yeni yapilanma ile degiserek
mal ve hizmet aligveriglerinin ve ayrica kamusal hizmetlerin elektronik ortamda yapilmasi
olarak tanimlayabilecegimiz e-ticaret, e-is, e-devlet, e-lojistik ve benzeri bir¢ok kavrami ortaya
cikarmis ve bu kavramlar ekonomi literatiirii i¢erisindeki yerini almaya baslamistir. Tiim bu
gelismeleri simgeleyen elektronik ticaret (E-ticaret) kavrami tiim diinyada giin gectikce
gelismekte, kullanim alanlar1 artmakta sosyal, ekonomik vb. bir¢ok alan1 daha fazla

etkilemektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin yogun kullanimi ile e-ticaret hizla artarak geleneksel ticaretin
yerini almaya baglamistir (Cevik, 2013). Elektronik ticaretin artmasi, klasik ticaret yapisini ve
anlayisini oldukga etkilemistir. Dijital ekonomi igerisinde tiiketiciler zamandan tasarruf etmek,
daha kolay ve rasyonel aligveris yapmak amaciyla internet iizerinden aligverisi tercih
etmektedirler. Zaman sinir1 olmaksizin 365 giin 24 saat ticaret ve aligveris imkani, toptanci
perakendeci gibi geleneksel aracilar1 ortadan kaldirarak iireticilere ve tiiketicilere maliyet ve
kar avantaji saglamasi, kii¢tlik bir yatirimla fiziksel bir magazaya sahip olmadan satis yapabilme
imkani, {liriin se¢eneklerinin ve igletmeler arasi rekabetin artmasi, aligveris i¢in mesafelerin
ortadan kalkmasi ve her yerden aligveris yapabilme gibi avantajlarin saglanmasiyla birlikte

isletmelerin bu degisime ayak uydurmasi kacinilmaz hale gelmistir.

1.1. PROBLEMIN TANIMI VE ONEMIi

E-ticaret, isletmelere ve tiiketicilere c¢esitli avantajlar saglamasinin yam sira isletmeler
acisindan ¢esitli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Online aligsverislerde mesafelerin
ortadan kalkmasi ile miisterilerin taleplerini zamaninda karsilamak isteyen igletmeler, {iriin ve
hizmetlerin miisterilere dagitimi asamasinda c¢esitli lojistik zorluklarla kars1 karsiya
kalmaktadirlar.  Online isletmeler iiriin ve hizmetlerin miisterilere dagitimi/teslimati
asamasinda ¢ogunlukla dis kaynak kullanimi yaparak lojistik firmalariyla ¢alismaktadirlar.

Ancak geleneksel ticaretin gittikge degiserek yerini hizla e-ticarete biraktig1 bir ortamda lojistik



sektorli de degisen ticaret sartlarina uyum saglamak ve sektoriin ihtiyaglarini karsilamakta
yetersiz kalmaktadir. Geleneksel lojistik sistemlerinde dagitim agi tedarikgiler, iireticiler,
depolar, dagitim merkezleri, perakendeciler ve miisterilerden olusmaktadir. Giinlimiiziin yogun
rekabet sartlari, online alisverislerin hizla artmasi ve miisterilerin artan beklentileri, treticileri
ve lojistik firmalarini fiziksel dagitim sistemlerine onem vermeye ve bunlart gelistirmeye

zorlamaktadir (Simchi ve Bramel, 1997).

Lojistik sektoriinde e-ticaret faaliyetlerine yonelik yeni ¢Ozlimler ve hizmetler sunma
arayislarinin hizlanmasi ile yeni bir uzmanlik alani olarak e-ticaret lojistigi kavrami ortaya
cikmigtir.  E-ticaret lojistiginde temel amag satis1 yapilan iriinlerin zamaninda, diisiik
maliyetle, hizl1 ve kaliteli bir sekilde teslimatinin yapilmasi ve e-ticaret sektoriiniin dinamik
sartlarina ayak uydurmaktir. Giliniimiizde online satis yapan isletmelerin lojistik
operasyonlarinin daha hizli ve daha az maliyetle gergeklestirilmesi amaciyla ¢esitli ¢oziimler

gelistirilmeye baglanmistir.

E-ticaret teslimatlarinda en biiyliik maliyeti ve en zor kismi kent ici lojistik operasyonlar
olusturmaktadir. Ozellikle miisterilere ayn1 giin veya birkag saat iginde yapilmasi gereken
teslimatlar da kent i¢i lojistik operasyonlarin 6nemi biiyiiktiir. Kent ici teslimat ekosisteminde
online isletmeler, depo ve dagitim merkezleri siparig toplama noktalarini, online miisteriler ise
teslimat noktalarini olugturmaktadir.  Online isletmeler miisterilerden gelen siparisleri gerek
kendi lojistik imkanlar1 gerekse anlastig1 kurye firmalar1 aracilig ile belirli bir zaman araligi
icerisinde kent igerisindeki miisterilere teslim etmeye calisirlar. Dolayisiyla kent ici teslimat
ekosisteminde onlarca online isletme, kurye ve yiizlerce miisteriden olusan biiyiik 6l¢ekli bir
kentsel teslimat karmasas1 ve verimsizligi olugsmaktadir. Kent icerisinde, online siparislerin
miisterinin talebine gdre ayni1 giin veya birkag saat i¢erisinde minimum maliyetle ve en az kurye

ile teslim edilmesi ¢6zliim bulunmasi gereken en biiyiik problemlerden biridir.

1.2. CALISMANIN AMACI

E-ticaret sektoriindeki bircok online isletmenin lojistik siirecleri, ¢alistiklar1 lojistik paydas
tiirleri, teslimat sayilari, yogunluklari, teslimat boyut ve hizlar1 birbirinden farkli olmasina
ragmen, son zamanlarda hepsinin en 6nemli amaci {iriin ve hizmetlerin miisterilerine hizli ve

sorunsuz bir sekilde ulagsmasini saglamak olmustur. Bu amaca ulasmak igin lojistik ve e-ticaret



sektoriindeki birgok isletme miisterilerine ayn1 giin veya talep iizerine birkag saat i¢inde teslimat

hizmeti sunmak i¢in yenilik¢i teknolojiler ve yontemler gelistirme arayisina girmislerdir.

E-ticaret sektoriindeki lojistik sorunlar ve ihtiyaglardan yola ¢ikarak bu ¢alismanin amaci e-
ticaret lojistiginde kent igerisinde talep iizerine hemen ve ayni giin igerisinde yapilacak
teslimatlar ic¢in bir ¢oziim gelistirilmesi ve yeni bir dagitim modeli olusturulmasi olarak
belirlenmistir. Bu amagla kent igi teslimat operasyonlarinin 6zelliklerine gore Arag rotalama
cizelgeleme problemi modifiye edilmesi ile ortaya c¢ikan agik u¢lu ¢ok depolu dagitimh
toplamal1 ve zaman penceresine sahip arag rotalama ¢gizelgeleme problemi (AUCDDTZPARP)

icin matematiksel model olusturulmasi ve ¢oziilmesi amaglanmaktadir.

Coziim yaklasimimizda sisteme gelen tasima talepleri, her bir talebin zaman kisit1 dikkate
aliarak, belirli bir bolgeye yayilmis kuryelerin rotalarina gecici olarak eklenerek kat edecekleri
mesafelerin ve maliyetin en kii¢iiklenmesi amaglanmaktadir. Gegici olarak olusturulan
rotalardan en az maliyetli olani secilerek kuryeye atamasi yapilir. Rotalamalar yapilirken her
rota kuryenin bulundugu konumdan baglamakta ve kendisine atanan herhangi bir tagima
talebinin teslimat konumu ile tamamlanmaktadir. Bu sekilde kent i¢i teslimatlarin daha az
maliyetle, hizl1 ve etkin bir sekilde yapilmasini amaglayan matematiksel model olusturularak

ornek uygulama ile ¢oziilecektir.

1.3. CALISMANIN OZGUNLUGU VE KAPSAMI

E-ticaret lojistigi kavramu pratikte ve literatiirde olduk¢a yeni, siirekli giincellenen ve pratikte
de calisilmaya baslanan bir konudur. E-ticaret lojistigi kavraminin lojistik literatiiriine
girmesiyle birlikte yeni arastirma alanlari agilmistir. E-lojistik sektoriinde 6zellikle fiziksel
dagitim asamasinda son adim, ayni giin ve talep lizerine teslimatlarin ne sekilde yapilmasi
gerektigi ¢Oziim aranan en biiyiik problem haline gelmistir. Bu calisma 6zellikle e-ticaret
lojistiginde triinlerin fiziksel dagitimlari asamasinda yasanan problemlerin ¢oziimii lizerine
odaklanmaktadir. Bu konu lojistik literatiiriinde yeni ve lizerinde fazla ¢alisma yapilmamais bir

alandir.

Online aligverislerin hizla artmasi ile miisterilerin satin aliklari iirtinleri bir an 6nce teslim almak
istemeleri E-lojistik sektdriinde bir baska yeni kavrami olan On-Demand (Talep Uzerine)

Lojistik kavramini ortaya ¢ikarmistir. On-demand lojistik kavrama, e-ticaret sektoriiniin lojistik



sektoriine getirdigi dinamizmi simgeleyen ve talep ilizerine hizli ve verimli bir sekilde
miisterilerin lojistik ihtiyaglarmin karsilanmasi anlamina gelmektedir. Online aligverislerin
kent i¢i fiziksel dagitimi asamasinda ise On Demand Lojistik, Same Day Delivery, On Demand

Delivery, Son Adim Teslimat seklinde verilen yenilik¢i lojistik hizmetler olarak karsimiza
cikmaktadir.

Cozmeye calistigimiz karmagik problemde belli bir bolge iizerine yayilmis cesitli tiirdeki
araclara sahip kuryelerin talep aninda bulunduklar1 noktalardan ¢ikarak herhangi bir isletmeye
geri donme-ugrama ihtiyaci olmadan, teslimat operasyonlarini yapabilmesi amag¢lanmaktadir.
Kuryelerin operasyona bagladiklart noktalara geri doniis zorunlulugu olmadigl ig¢in
problemimiz ac¢ik uglu arag rotalama problemi olarak tanimlanmaktadir. Kuryeler, kendilerine
atanan rotada her noktaya sadece bir kez ugrayarak rotalarini tamamlayacaklardir. Kuryelerin
cizelgelemesi yapilirken her siparisin teslimat onceligi (Zaman kisit1) goz oniline alinacaktir.
Dolayistyla problemimiz zaman pencereli ara¢ rotalama problemi 6zelligi de tasimaktadir.
Ayrica her tasima talebinde once toplama sonra teslimat diigiimiine ugrama zorunlulugu
oldugundan problemimiz toplama dagitimli ara¢ rotalama problemi sinifindadir. Bu sekilde
kent ici teslimat operasyonlarinin 6zelliklerine gore onlarca talebin belirli kisitlar dahilinde
minimum kurye ile teslimatinin yapilabilmesi ic¢in ¢oziilmesi gereken karmasik bir arag
rotalama-gizelgeleme problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin literatiirdeki adi A¢ik Uglu
Cok Depolu Dagitim Toplamali1 ve Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama-Cizelgeleme problemidir

(AUCDDTZPARP).

Bu sekilde modifiye edilen problem tiirii zorlugundan o6tiirii literatiirde iizerinde ¢ok az ¢aligsma
yapilmis problemlerden biridir. Bunun yani sira gergek hayatta e-ticaret sektoriinde yasanan
problemlerin ¢alisilmast ve modellenmesi de c¢alismanin 6zgiin yanlarindan birini

olusturmaktadir.

Problem tiirliniin 6zgiinliigliniin yan1 sira kent i¢i teslimatlarin daha hizli, verimli ve daha az
maliyetle yapilabilmesi i¢in problem ¢oziimiinde farkli bir yaklasimla paylagim ekonomisi ve
Olcek ekonomisinden faydalanilmasi amaclanmaktadir.  Pratikte her isletme teslimat
operasyonunu kendi lojistik altyapisi ile gerceklestirmesine karsin Olgek ve paylasim
ekonomisinden faydalanilarak birden ¢ok isletmenin teslimat talebi bir havuzda birlestirilerek
ortak bir lojistik altyap1 ile teslimatlarin daha verimli bir sekilde gerceklestirilmesi

amaclanmaktadir. Bu sekilde atil isgiicii ve sabit yatirimlar azalmis olacaktir.



Bununla birlikte e-ticaret lojistiginde fiziksel dagitim ve kent igerisinde son adim teslimat
asamalarinda geleneksel lojistik yontemler yerine problemin ¢dzlimiine yonelik olusturulan
dagitim modeli ile; ¢cok sayida isletme, miisteri ve lojistik giiciin bulundugu bir ortamda hizl
ve verimli bir sekilde teslimat yapilmasi, paylasim ekonomisinden faydalanarak daha az isgiicii-
ara¢ ve daha az enerji kullanilmasi, isletmelerin ve lojistik firmalarinin maliyetlerinin
diisiiriilmesi, siparislerin kuryelere atanmasi vb. konularda kararlarin daha hizli alinmasi

saglanarak bilimsel literatiire ve sektore katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. LITERATUR ARASTIRMASI

Arac rotalama problemi genel olarak depo olarak secilen bir noktadan miisteri olarak
adlandirilan diger noktalara irilinlerin dagitimi veya {rlinlerin toplanmasit olarak
tanimlanmaktadir. Problemde bir arag veya birden fazla arag olabilmektedir. Dagitim siiresince
problem tiirii veya kisitlara gore birden fazla rota olusabilmektedir. Genellikle bu rotalar
depodan baglar ve aracin tekrar depoya donmesi ile sona erer. Miisteriler olusan rotalardan
sadece bir tanesinde yer almalidirlar. Arag rotalama problemlerinde araglarin kapasite, mesafe
kisiti, noktalarin zaman penceresi kisit1 vb. kisitlara uyulurken ulasilmak istenen amaglar ise
maliyeti minimize etmek, minimum sayida ara¢ kullanmak ve katedilen toplam mesafenin

minimum olmasini saglamaktir.

Arag rotalama problemi literatiire ilk olarak 1959 yilinda Dantzig ve Ramsterin ¢aligmalari ile
literatiire girmistir. 1964 yilinda ise Clarke ve Wright Dantzig ve Ramster'in metodunu
gelistirmiglerdir.  Ara¢ rotalamada problemleri cesitli zorluk ve kisitlara gore bir¢ok tiire
ayrilmakla birlikte hepsinde temel ama¢ maliyetlerin minimize edilmesi ve araglarin etkin

kullanimidir.

Literatiirde genellikle tek depolu problemler, sadece dagitim veya toplama prosediiriiniin
bulundugu veya sadece zaman pencereli arag rotalama problemleri (Vehicle Routing Problem
with Time Window) ele alimmistir. Uzerinde ¢alistigimiz problemde ise e-ticaret sektdriine
yonelik olarak kent i¢i dagitim siirecinde gercek hayatta yasanilan zorluklar ve kisitlar goz
ontinde bulundurularak Arag¢ Rotalama Problemi modifiye edilmistir. Modifiye edilen problem
literatiirde Ac¢ik Uclu Cok Depolu Dagitim Toplamali Zaman Pencereli Arag Rotalama
problemi olarak tanimlanmaktadir (AUCDDTZPARP). Literatiirde e-ticaret lojistigine yonelik



bu sekilde modifiye edilmis bir ara¢ rotalama problemine iliskin bir ¢aligma bulunmamakla

birlikte benzer konular {izerine yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Karayolu tasimaciligi iizerine yapilan benzer bir ¢alismada Baykasoglu ve Kaplanoglu (2011),
karayolu firmalarinin problemlerine yonelik olarak acik uclu kapasite kisith dagitimli toplamali
zaman pencereli ara¢ rotalama problemini (AUDTZPARP) dinamik olarak ¢6zen, web tabanl
bir karar destek sistemi dnermislerdir. Onerilen yaklasimda sisteme giren yeni yiikler araglara
mevcut yiiklerle yeni ylikiin kapasite ve zaman kisitlar1 ve aracin kapasite kisit1 gz oniine
almmarak atanmaktadir.  Baykasoglu bu c¢alismasinda toplam tasima maliyetinin en

kiicliklenmesini saglamak amaciyla genetik algoritma yontemi kullanmaistir.

Gencer ve arkadaslar1 (2009) ise insansiz hava araglar1 ugus rotalarinin olusturulmasi
problemini ele almiglardir. Daha dnceden goreve dahil edilmeyen noktalarin olusmasinda veya
ani olarak rota degisikligi gereken durumlarda insansiz hava araglarinin dinamik olarak
rotalariin olusturulmasini saglayacak karar destek sistemi lizerinde ¢alismislardir. Bu amagla
rotalarin olusturulmasinda zaman pencereli ara¢ rotalama problemini ele almislardir. Zaman
penceresi, riizgar etkisi ve arag sayisi kisitlar1 dikkate alinarak dogrusal programlama modeli
ile 25 noktaya kadar optimal ¢6zlim elde etmislerdir. Optimum rotanin hesaplanmasi i¢in tam
sayili dogrusal programlama modeli GAMS paket programinda ¢ozdiiriilmiistiir. 25°den daha
fazla noktaya sahip problemlerin ¢oziimiinde ise ii¢ farkli sezgisel yontem kullanmislardir.
Bunlar en yakin komsu sezgiseli, tarama sezgiseli ve Clarke-Wright tasarruf sezgiselidir.
Denenen sezgisel yontemlerin ¢oziimleri karsilagtirildiginda ise en yakin komsuluk sezgiselinin

diger iki sezgisele gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Taskin (2012) ise calismasinda kara yolu tasimaciliginda araglarin daha verimli isletilmesi ve
bos bekleme maliyetlerini azaltmak amaciyla ara¢ planlama problem tiiriiniin yeni bir
varyasyonu lizerinde durmus ve bu problem tiirii icin en uygun modeli kurmaya caligsmistir.
Ardindan modeli uygun algoritmalar ile ¢6zerek bu modele dayali web tabanli bir karar destek
sistemi olusturmustur. Bu c¢alismada aracglarin kapasite ve teknik Ozelliklerinin yanisira
stiriiclilerin galisma saatlerine iliskin kisitlamalar da g6z oniinde bulundurulmustur. Bunun
disinda bosta kalan ve herhangi bir tagima gerceklestirmeyen araglar i¢in konumlarini baz alan
bir maliyet modeli gelistirilmistir. Bu sekilde araglar i¢in en uygun bekleme noktalar: tespit
edilebilmistir. Bunun disinda bir talebe geg¢ hizmet verilmesi durumu s6z konusu olur ise ceza

fonksiyonu dikkate alinarak ge¢ kalma maliyeti eklenmektedir. Gelistirilen model oncelikle



GAMS programinda ardindan Macar Algoritmast yontemi ile ¢oziime kavusturulmustur.

(Taskin, 2012).

Kiremit¢i ve digerleri (2014) makalesinde ¢ok aragli, dagitim toplamali, zaman pencereli
rotalama problemini ele almistir. Calismada probleme ait degiskenler farkli olarak gercek
degerlerle kodlanarak yeni bir genetik algoritma gelistirilmistir. Bu sekilde daha az sayida
degisken ve kiigiik kromozomlarla ¢oziim iiretilmistir. Kiremit¢i onerdigi modelin genetik
algoritmanin yapisim1 kolaylastirdigi ve boylelikle farkli operatorlerin daha hizli galistigi

sonucuna ulagmistir.

Atmaca ve digerlerinin (2015) yaptig1 bir bagka calismada ise bir beyaz esya sirketine ait
dagitim araglarinin rotalanmasi i¢in Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi modellenmis ve
onerilen model gercek verilerle karigik tamsayili programlama kullanilarak GAMS
programinda c¢oziilmiistiir. ~ Olusturulan matematiksel model ile miisteri taleplerinin

karsilanmasinda yaklasik % 70 oraninda iyilesme saglanmistir.

Elbasan (2015) ise tezinde es zamanli topla dagit ara¢ rotalama problemine yol egimlerini
dikkate alarak karbon salinimini azaltmay1 amaclayan karma tamsayili bir model tasarlamistir.
Problem istanbul Anadolu yakasindaki ilcelerde gerceklestirilen dagitimlar {izerinde uygulayan

Elbasan problemin ¢oziimiinde tavlama benzetimi algoritmasi kullanmustir. |



2. GENEL KISIMLAR

2.1. E-TICARET

Internet kullaniminin yayginlasmasi, bilgiye hizli, kolay bir sekilde ulasilmasi ve birgok is
siirecinde kullanilmas1 ile yeni is modelleri ve is alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Isletmelerin bu
bilgileri kullanmasi pazarlama faaliyetlerini ve sonuglarini Slgerek daha etkili pazarlama
yapmalarint saglamig ve yeni is modelleri ile daha az maliyetle toplumun bir¢ok kesimine
ulasmalar1 miimkiin olmustur (Ozgelik, 2017). Bunun yanisira internet ticari hayatta yeni bir
iletisim ve dagitim kanali olarak kullanilmaya baglamistir. Ulasilmas1 zor olan pazarlara
girmek kolaylasmis isletmeler arasi iletisim hizlanmig ve ucuzlamistir (Terzi, 2016).
Geleneksel ticaret ve aligveris bicimleri teknolojinin getirdigi bu yeni yapilanma ile degiserek
mal ve hizmet aligverislerinin elektronik ortamda yapilmasi olarak tanimlayabilecegimiz e-

ticaret kavrami ortaya ¢ikmis ve ekonomi literatiirii igerisindeki yerini almistir.

Geleneksel ticaret mal ya da hizmetlerin sahipliginin veya kullanim haklarinin el degistirmesini
kapsayan siireci ifade etmektedir (Akar ve Kayahan, 2007: 21). E-ticaret kavrami ise bu
stirecin elektronik ortamda yapilmasi ile ortaya ¢ikmistir. Bugiin e-ticaret kavrami, bir iiriin
veya hizmetin liretiminde dagitimina, bu {iriin ve hizmetlerle ilgili reklam, pazarlama, satis gibi

bircok faaliyetin internet {izerinden online ortamda gerceklestirilmesi anlamina gelmektedir.

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikarak e-ticareti “Isletmeler, insanlar, devletler ve kamu
kuruluglar1 arasindaki; internet (agik ag ortami), intranet (sinirli sayida kullanici tarafindan
ulagilabilen kapali ag ortamlar1), EDI (Elektronik Veri Degisimi) tizerinden {irlin ve hizmetlere
iliskin iretim, tutundurma, satis, sigorta, dagitim, bilgi paylasimi, 6deme vb. islemlerle
ekonomik bir katkida bulunmay:r amaglayan islemlerin tamami” olarak tanimlayabiliriz.
Yapilan bu genel tanimla birlikte e-ticaretin sadece satin alma ve satis siireclerinden ¢ok daha

fazlas1 oldugu goriilmektedir.

2.1.1. E-Ticaretin Sosyal ve Ekonomik Hayata Etkileri

2.1.1.1. Ekonomik Hayata Etkisi
E-ticaret, ekonomik ve sosyal hayati 6nemli Ol¢iide degistirmeye baslamigtir. E-ticaret

geleneksel ticaret yapisini ve anlayisini derin bir sekilde etkilemesine ragmen isletmelerin temel



prensiplerinde pek degisme olmamustir. Isletmeler eskiden oldugu gibi giiniimiizde de

minimum maliyetle maksimum kar elde etmeyi amaglamaktadirlar.

Elektronik ticaret isletmelere fiziki magazaciliktan daha fazla avantaj sunmaktadir. Internet
ortaminda yapilan reklamlarin satisa doniisme oran1 daha yiiksek olmaktadir. Internetin agik
dogasi, isletmeleri smirlamamasi ve tiiketicilere sundugu sinirsiz avantaj e-ticaret

faaliyetlerinin bu kadar hizli gelismesinin en biiyilik sebeplerindendir.
E-ticaretin isletmelere ve tiiketicilere sundugu avantajlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

e E-ticaretin en biiylik avantaji isletmelere daha diisiik sermayeler ile tiim diinyaya agilma
olanag1 sunmasidir. Giiniimiizde isletmeler kiiglik bir yatirimla internette satis yapma
imkanina sahiptirler. Bdylece isletmeler daha az maliyetle reklam yaparak i¢ pazarda
ve kiiresel pazara agilarak milyonlarca kisiye ulasmaktadirlar.

e E-Ticaret ile satin alma ve siparis siireglerinden, satislarin islenmesi ve satis sonrasi
hizmetlere kadar maliyet disiiriicii ve verimlilik yaratan bir faktordir. Bdylece
isletmeler tedarik zinciri yonetiminde diizenli bir planlama ile genel maliyetleri
diisiirebilmektedir. Ornegin, giiniimiizde kitap satislarmin biiyiik bir kismi internet
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Gayrimenkulden otomotiv alimima kadar birgok
satin alma kararinda internetin ¢ok 6nemli bir rolii vardir. Ayrica bankacilik ve finans
sektorii de giinlimiizde e-ticarete en hizli uyum saglayan ve gittikce payr artan
sektorlerdir.

e Giiniimiizde internet iizerinden dijital pazarlama ile miisterilerin bilgilendirilmesi daha
diisiik maliyetlerle gerceklesmekte ve isletmeler geleneksel yontemlere gore biiyiik
tasarruf etmektedirler. Dolayis1 ile e-ticaret ile miisterilerle dogrudan iletisim
kurulmasin1 kolaylasmakta ve f{irlinlerin pazarlanmasi i¢in bir dagitim kanal
olusmaktadir.

e Dijital iirlinlerin internet kanali ile dagitimi (miizik ve bilgisayar yazilimi gibi), fiziksel
dagitimla karsilastirildiginda bu tasarruf ¢ok yiliksek orandadir. Maliyet tasarrufun
yanin sira dijital tiriinlerin internet {izerinden dagitiminda zaman tasarrufu da fiziksel
dagitimlarla karsilastirildiginda %90 oraninda kisalmistir (Turban ve Digerleri,
2002:14).

e Tiiketici acisindan iiriin segenekleri artmakta, maliyetlerin diismesi fiyatlara yanstyarak

isletmelerin birbiri ile rekabetini artirmaktadir.
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e 365 giin 24 saat araliksiz ticaret ve aligveris yapma imkani1 sunmakta, tiiketicilerin
istedikleri zaman islem yapmasina olanak saglayarak hayati kolaylagtirmaktadir.

e Isletmelerin is organizasyonunu, is modellerini ve pazar yapisini degistirmektedir.

e E-Ticaret ile toptanci, perakendeci gibi aracilar yok olmaya baslamistir. Boylelikle
tiiketici ve tlireticiler zaman, maliyet ve kar avantaj1 saglamaya baglamiglardir. Bununla
birlikte yeni bir araci tiirii olarak sanal aracilar olusmaya baslamistir.

e E-Ticaret sayesinde cografi ve ekonomik sinirlarin ortadan kalkmasi ile isletmelerin
pazarlara fiziki yakinligmmin 6nemi azalmistir. Bu durum ise kiiresel olgekte

ekonomilere goreceli olarak hizlandirici ve genisletici bir etki yaratmistir (Ersoy, 2000).

2.1.1.2. Sosyal Hayata Etkisi
E-ticaret kelime itibari ile daha ¢ok ekonomik bir anlam igerse de kiiltiirel ve sosyal anlamda
yarattigl etkiler oldukca biiyiiktiir. E-ticaretin ekonomik etkilerinin cografi olarak sinir

tanimamasi ve ¢ok genis alanlara yayilmasi bunun en biiyiik sebeplerindendir.

Ekonomilerin globallesmesi, isletmelerin de bilgi temelli bir yapiya gegmelerini zorunlu kilmig
ve ekonomi bilgi temelli bir yapiya biirtinmiistiir. Topyekiin bu degisiklik karsisinda saglik,
kiiltiir ve egitim alanlar1 da etkilenmeye baslayarak bunlara yonelik politikalarin iiretilmesi

kagiilmaz olmustur (Arici, 2010).

Gilinliimiizde ile egitim, saglik ve kiiltiir gibi alanlardaki hizmetlere erisimin kolaylagsmasinin
sosyal hayata olan etkisi olduke¢a biiytiktiir. Ayni sekilde gerekli alt yapilarin olugturulmasi ile
toplumun her kesiminin internetin sundugu imkanlardan esit oranda faydalanmasi da 6nem arz
etmektedir.  Glinlimiizde internetin biiylik bir kiitliphane olarak kullanilmasi, farkli
cografyalardaki, farkli kiiltiirlerdeki insanlarin tanigsmasi, ortak projelerin gelistirilmesi internet
vasitasi ile olduk¢a kolaylasmistir. Ornegin; Tele-tip hizmeti ile bir doktorlar uzaktaki bir
hastayr muayene edebilmekte hatta cerrahi operasyonlar1 gerceklestirebilmektedirler (Yoriik,

2018).

2.1.2. E-Ticaret is Modelleri

E-ticaret i modelleri aligverisi gergeklestirenlerin niteligine gore degismektedir. En yaygin

kullanilan e ticaret is modelleri tablo 2.1’°deki gibi gosterilebilir.
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Tablo 2.1: E-Ticaret Is Modelleri

Devlet | isletmeler | Tiiketiciler
Devlet / Kamu Kurumlari G2G G2B G2C
Isletmeler B2G B2B B2C
Tiiketiciler C2G C2B Cc2C

2.1.2.1. Isletmeler Arast E-ticaret (Business to Business - B2B)

Isletmelerin tedarik zinciri faaliyetleri kapsaminda birbirleri arasindaki tiim {iriin, hizmet ve
bilgi aligverisine iligkin islemlerin internet {izerinden yapilmasidir. Satis sozlesmelerinden,
tiretim sozlesmelerine, tirlinlerin dagitim, pazarlama ve transferlerini ve daha bir¢ok isletmeler
arasi faaliyeti barindirmaktadir (Deniz, 2011). B2B is modeli isletmeler arasindaki iletisimin
maliyetlerinin diisiiriilmesi ve is silireglerinin etkinliginin arttirilmasinda kullanilmaktadir

(Trepper, 2000).

Uriin detay larim Urtin bilgilerine
~. Sunar
Iy erigir 7
) ™ +—(2)
Internet .
— (8) =
s ‘—q;v
Sipaniglen kabul Oriin siparislerini
eder, hazirlar ve olusturur
ginderir ’
Satich Isletme Al Isletme

Sekil 2.1: isletmeler Aras1 E-ticaret (Business to Business - B2B)

2.1.2.2. Isletmeler ile Tiiketici Arasindaki E-ticaret (Business to Consumer - B2C)

Isletmelerin mal ve hizmetlerini internet uygulamalari ile dogrudan miisterilere sunmasini
saglayan e-ticaret tiiriidiir. Internetin sagladig1 kolayliklar sayesinde tiiketiciler ¢ogunlukla
internet tizerinden alisverisi tercih etmekte ve B2C e-ticaret hizla artmaktadir. Ayrica internetin
diisiik maliyetleri sebebiyle isletmeler B2C e-ticareti yeni pazarlara ulagmak amaciyla da

kullanmaktadirlar Trepper, 2000).
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Uriin detaylanm P e Tz Miisteriler

3 p ’ Uriin bilgilerine
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Siparisleri kabul 3
eder, hazirlar ve
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Cirtin siparislerini
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isletme

Sekil 2.2: Isletme ile Tiiketici Arasindaki E-ticaret (Business to Consumer - B2C)

2.1.2.3. Miisteriden Isletmeye (C2B) E-Ticaret

Bu E-ticaret modeli; bir miisteri ile isletme organizasyonu arasindaki elektronik veri aligverisini
ifade etmektedir. Model B2C ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu modelde farkli olan;
tiikketicinin satig islemini gergeklestiren taraf ve isletmenin ise satin alma islemini gerceklestiren
taraf olmasidir. Bu is modeli genellikle isletmelere liriin ya da hizmet satan bireysel
kullanicilar icermektedir. Web siteleri iizerinde bir tiiketici; kendi 6zgegmisini yayinlamakta
ve sunacag1 hizmetleri anlatmaktadir. Herhangi bir isletme organizasyonla ilgilendiginde, ona
ulasmakta ve efer uygun goriirse onu satin almakta veya kiralamaktadir. Ornegin

freelancer.com, armut.com vb. (Altun, 2004).

2.1.2.4. Tiiketici -Tiiketici Arast E-ticaret (Consumer to Consumer - C2C)

Internetin yarattig1 bir is modeli olan tiiketici-tiiketici arasindaki e-ticaret siirecinin temeli ikinci
el Uriinlerin tiiketiciler arasindaki el degistirmesine dayanmaktadir.  Geleneksel ikinci el
pazarlarinin aract olmaksizin tiiketiciler arasinda daha kolay ve az maliyetle gerceklesmesi
olarak agiklanabilir. Internetin bu siirece bir bagka katkisi ise geleneksel ikinci el pazarlarmin
daha genis kitlelere yayilmasi ve kayit altina alinmasidir. Bu suretle, C2C ticareti

gergeklestirilmesini saglayan internet siteleri ise birer araci olarak faaliyet gostermektedir.



13

Miisteri

Miisteri
1, Portal tizerinden 2. Uriin bilgilerine
{iriintin tanitir portal lizennden
erisir
Fi2s = N
— i B _'4.
E_lnternet ' \raer Isletici Internet
L o3 b
-
4. Saun alicr daveanisi 3. Portal lzerinden
ile satin alr siparisi olusturur
Saticr 3. Oriinleri aliciya Alici

satar

Sekil 2.3: Tiiketici -Tiiketici Aras1 E-ticaret (Consumer to Consumer - C2C)

Yukarida agiklananlar diginda, devlet ile yapilan is siireglerine ait modeller de bulunmaktadir.
Bunlar G2G; iki kamu birimi arasindaki, G2C; kamu ve bireysel miisteriler arasindaki, C2G;
bireysel miisteri ve kamu arasindaki (vergi odemeleri vb.), G2B; kamu ve isletme
organizasyonlar1 arasindaki ve son olarak B2G ise isletmeler ve devlet arasindaki elektronik

veri aligverisini ifade etmektedir.

2.1.3. Rakamlarla E-Ticaret: E-Ticaretin Tiirkiye ve Diinyadaki Durumu

2.1.3.1. Diinya’da E-Ticaret

Ceyrek asira yaklasan bir gegmisi olan e-ticaretin kiiresel bazdaki satis hacmi (B2C) her gegen
yil artmaya devam etmektedir. 2013 — 2018 yillar1 i¢in hazirlanan e ticaret satis hacimlerine
baktigimizda 2013 yilinda 1,23 trilyon dolar olan e ticaret hacmi, 2015 yilinda yaklagsik 1,7
trilyon dolara ulagmis ve 2018 yil1 sonunda bu rakamin yaklasik 2,4 trilyon dolara ulagmasi

beklenmektedir.

Tablo 2.2: 2013 - 2018 Yillar1 Arast Diinya Geneli B2C E-Ticaret Satis Hacmi

(http://www.emarketer.com)

Yillar

2013 2014 2015 2016 2017 2018

B2C E-Ticaret Satislar:
) 1,233% | 1,471% | 1,700$ | 1,922% | 2,143$% | 2,356 %
(Trilyon Dolar)

Biiyiime Hizindaki Degisim %19 2019,3 %15,6 2013,1 %11,5 29,9




14

Tablo 2.2°deki veriler incelendiginde 2013-2014 yillarinda e-ticaret hacmi ciddi oranlarda
bliylime gostermistir. Ancak daha sonraki yillarda bu biliyiime hizi yavaslamistir. Bu
yavaslamaya gerekce olarak tiim diinyadaki ekonomilerin daralmasi gésterilmektedir. 2018 yil1
sonuna kadar ise yaklasik %]11’lik biiyiime orani ile 2,4 Trilyon dolara yaklagmasi

beklenmektedir.

Tablo 2.3: Diinya B2C E-Ticaret Hacminin Bolgeler Bazinda Dagilimi

Diinya B2C E-Ticaret Hacminin Bolgeler Bazinda Dagilim

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kuzey Amerika %349 | 0329 | %317 | %311 | %307 | %306

Asya Pasifik %283 | %312 | %334 | %351 | %364 | %374

Bati Avrupa %264 | %254 | %246 | %239 | %233 | %227

Latin Amerika

%4,2 %4,3 %4,2 %4,1 %3,9 %3,7

Orta ve Dogu Avrupa %41 | %40 | %38 | %35 | %33 | %32
Orta Dogu ve Afrika

%2,2 %2,2 %2,3 %2,4 %2,4 %2,5

Tablo 2.3’e bakildiginda diinyada e-ticaret konusunda 6nemli asama ve ilerleme kaydeden
iilkelerin daha ¢ok kuzey Amerika ve Asya pasifik iilkeleri oldugu goriilmektedir. ABD, Cin
ve Hindistan bu iilkelerin basinda gelmektedir. Bu iilkelerin e-ticarette basarili olmalarinin en
onemli sebebi ise online islemlerde yapisal diizenleme ve reformlari hayata gecirerek
biirokrasiyi azaltmalar1 ve bu alanlarda innovatif projeler iiretmeleridir (Izmir Ticaret Odasi
Raporu, 2000). Kiiresel e-ticaret hacminin en biiyiik boliimiinii Kuzey Amerika, Asya-Pasifik
ve Bati Avrupa gergeklestirmistir. 2014 yilinda diinya e-ticaret faaliyetlerinin %50 den
fazlasin1 Cin ve ABD gergeklestirmistir. Bu noktada iilke bazinda ABD en 6n siray1 almaktadir.
ABD’de online aligveris oran1 %50’yi asmis durumdadir. Cinin ise niifusuna dayanan hizl

bliylimesiyle gelecekte ABD’ye rakip olmasi kaginilmaz goziikmektedir.

2.1.3.2. Tiirkiye’de E-Ticaret
Son yillarda iilkemizde internet girisimciligi hizla gelismektedir. Diinyada internetin
kullanilmaya baslamasindan kisa bir siire sonra tilkemizde de e-ticaretin uygulanmaya basladig:

diisiiniilmektedir. ilk olarak finans sektoriinde gelisme gdsteren e-ticaret uygulamalar1 1995°li
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yillardan sonra diger sektorlerde de uygulanmaya baslanmstir. Ulkemizde internet
kullaniminin artmasi ve yayginlagmasi ile daha ¢cok B2B ve B2C e-ticaret modellerinin gelistigi

gorilmektedir.

Tablo 24: Ulkelere Gore Internet Kullanici Sayist  (2013-2018  Yaillar)

(http://www.emarketer.com)

Ulkelere Gore internet Kullamel Sayis1 (2013-2018 Yillarr)

2013 2014 2015 2016 2017 2018
1 Cin 620.7 643.6 669.8 700.1 736.2 777.0
2 Amerika 246.0 252.9 259.3 264.9 269.7 274.1
3 Hindistan 167.2 215.6 252.3 283.8 313.8 346.3
4 Brezilya 99.2 107.7 113.7 119.8 123.3 125.9
5 Japonya 100.0 102.1 103.6 104.5 105.0 105.4
6 Endonezya 72.8 83.7 93.4 102.8 112.6 123.0
7 Rusya 77.5 82.9 87.3 91.4 94.3 96.6
8 Almanya 59.5 61.6 62.2 62.5 62.7 62.7
9 Meksika 53.1 59.4 65.1 70.7 75.7 80.4
10 Nijerya 51.8 57.7 63.2 69.1 76.2 84.3
11 Ingiltere 48.8 50.1 51.3 524 53.4 54.3
12 Fransa 48.8 49.7 50.5 51.2 51.9 52.5
13 Filipinler 42.3 48.0 53.7 59.1 64.5 69.3
14 Tiirkiye 36.6 41.0 44.7 47.7 50.7 53.5
15 Vietnam 36.6 40.5 44.4 48.2 52.1 55.8
16 | Giiney Kore 40.1 40.4 40.6 40.7 40.9 41.0
17 Masir 341 36.0 38.3 40.9 43.9 47.4
18 Italya 34.5 35.8 36.2 37.2 375 37.7
19 Ispanya 30.5 31.6 32.3 33.0 335 33.9
20 Kanada 27.7 28.3 28.8 29.4 29.9 30.4
21 Arjantin 25.0 27.1 29.0 29.8 30.5 311
22 Kolombiya 24.2 26.5 28.6 29.4 30.5 31.3
23 Tayland 22.7 24.3 26.0 27.6 29.1 30.6
24 Polonya 22.6 22.9 23.3 23.7 24.0 24.3
25 | Giiney Afrika 20.1 22.7 25.0 27.2 29.2 30.9

Diinya Geneli 2,692.9 | 2,892.7 | 3,072.6 | 3,246.3 | 3,419.9 | 3,600.2
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Ulkemizde teknoloji kullanimimnin yayginlagmasiyla hanelerin internet erigsiminde 8 yil
igerisinde %19’lardan %70’lere ¢ikilmistir (TUIK, http://www.tuik.gov.tr). Internet kullanicisi
orani ise 2007 yilinda 69,6 milyon olan tilke niifusumuzun %30’u iken bu oran 2017 yilinda 80

milyonluk iilke niifusunun %66,8’ine ulagsmistir.

Tablo 2.5: Tirkiye’de Hanelerde Bilisim Teknolojileri Sahipligi (http://www.tuik.gov.tr)

Tiirkiye’de Hanelerde Bilisim Teknolojileri Sahipligi Tiirkiye Geneli (%)
Yillar Masaiistii bilgisayar Cep telefonu (Akilli telefonlar dahil)
2004 10,0 53,7

2005 11,6 72,6

2007 24,0 87,4

2008 28,1 88,1

2009 30,7 87,6

2010 33,8 90,5

2011 34,3 91,9

2012 31,8 93,2

2013 30,5 93,7

2014 27,6 96,1

2015 25,2 96,8

Son on yil igerisinde internet kullanicilarinin sayisindaki hizli artiga ragmen 2010 yilina kadar
e-ticaret sitelerinin artisinda Oonemli bir gelisme yasanmamistir. Fakat bu tarihten sonra
diinyadaki teknolojik gelismelere hizli adapte olan isletmeler ve tiiketiciler e-ticaret konusunda
onemli gelismelerin yasanmasina sebep olmuslardir (Demir, 2001). 2010 yilindan itibaren
internet erisimi ve kullaniminin hizla yayginlagsmasi ile 2011 yilinda aktif e-ticaret sitesi sayist
15 bine ¢ikmis, 2015 yilinda ise bu rakamin 20 bin civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Ulkemizdeki isletme-tiiketici arasindaki e-ticaret modelleri daha fazla ragbet gormektedir.
Isletmeler satiglarini arttirabilmek ve daha fazla tiiketiciye hitap edebilmek amaciyla e-ticareti
tercih etmektedirler. Bunun yanisira e-ticaret platformlarindaki diisiik maliyetler vasitasiyla da
miisterilerine rekabetci fiyatlar sunabilmektedirler. Ayrica son zamanlarda kadin tiiketicilere
yonelik yapilan e-ticaret girisimlerinde ve 06zellikle moda sektoriinde hizli bir artis

kaydedilmektedir.
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Sekil 2.4: Tirkiye’de E-Ticaret Hacminin Yillara Gore Degisimi (BKM Verileri

http://www.egirisim.com)

Sekil 2.4°de, yillara gore Tiirkiye’deki e-ticaret hacminin parasal degisimi goriilmektedir.
BKM B8ankalar aras1 Kart Merkezi) rakamlarina gore, lilkemizde online aligveriglerin hacmi
her yil hizla artmaktadir. 55,4 milyar TL olarak gergeklesen 2015 yili e-ticaret hacmi 2014
yilina gore %35’lik bir biliylime saglamistir.

Son yillardaki ytiksek biiylime rakamlarina bakildiginda Tiirkiye’de en fazla biiyiiyen sektor
internet sektorii olmustur. Diinyada e-ticaret oraninin en yiiksek oldugu iilke ABD’dir.
ABD’de e-ticaret geleneksel ticaret ile basa bas noktaya gelmis, Onlimiizdeki yillarda
geleneksel ticareti gegmesi beklenmektedir. Ulkemizde ise gecmis yillara nazaran ¢cok asama

kaydedilmis ve e-ticaret satig oranlar1 hizla artmaya devam etmektedir.

Yapilan bir arastirmaya gore, iilkemizde faaliyet gosteren 25 biiyiik perakendecinin yaklasik
%60’1 sadece online ortamda faaliyet gostermektedir. Giyimden ayakkabiya, elektronikten ev
dekorasyonuna kadar bircok sektdrde e-ticaret girisimleri ortaya cikmaya baslamis ayni
zamanda bu platform ve web siteleri bu sektorlerdeki trendlerin ve modanin takip edildigi yerler
haline  gelmislerdir  (Sat, 2013). TUSIAD’In  yaptign  arastirmaya  gore
(www.eticaretraporu.org/); dislik fiyat beklentisi iilkemizde online aligverisin tercih
edilmesindeki en 6nemli etken olmustur. Uriin arastirmalarini mobil cihazlarda gerceklestiren
tiketiciler, satin alma islemlerini ise daha giivenli gordiikleri masaiistii cihazlarda

gerceklestirmektedirler.
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Tiiketicilerin internetten aligverisi bu kadar fazla tercih etme sebeplerini asagidaki gibi

siralayabiliriz (Kiigiikyilmazlar, 2006).

e Hizli ve pratik aligveris imkani, daha fazla iiriin ve marka segenegi,

e Uriin hakkinda arastirma ve iiriin hakkindaki yorumlar1 okuyabilme seceneklerinin
fazlaligi,

e Indirim, promosyonlar1 takip edebilme,

e Fiyat-kalite karsilastirmas1 yapabilme,

Tiiketicilerin e-ticaret magazasi/markasi seciminde ise;

e Web sitesi kullanim kolayligt,

e  Uriinlerin miisteriler tarafindan begenilmesi
e  Uriinlerin teslimatinm hizli yapilmasi,

e Duyarli miisteri hizmetleri,

e fade siirecinin kolay ve sorunsuz gerceklesmesi etkili olmaktadur.

2.1.3.3. E-Ticaret Sektoriinde Yasanan Problemler

Ulkemiz, internet kullanimmin birgok alaninda Avrupa’da ve bazi alanlarda diinyada ilk
siralarda yer almakta, ozellikle sosyal medya kullanimi konusunda internet kullanimi st
diizeydedir. Ancak internet kullaniminin e-ticarete doniis oran1 olduk¢a az olmaktadir. Kiiciik
ofislerden holding asamalarina ulagsan bircok girisime, basariya ve yabanci yatirimlarin
gelmesine ragmen e-ticaret sektoriinde Avrupa klasmaninda 1. ve 2. sirada olabilecekken hala
potansiyelimizin ¢ok altinda bulunmaktayiz. Tiirkiye’de internet kullaniminin yiiksek oranda
olup bu potansiyelin bu diizeyde e-ticarete doniismemesinin sebebi olarak da iilkemizdeki 50
yas ve lzeri niifusun internete entegre olamamalar1 ve maddi imkanlariin yetersizligi, geng

niifusun ise okul ¢aginda olmalar1 ve bir gelirleri olmamalar1 gosterilmektedir.

Yapilan arastirmalarda nitelikli isgilicii yetersizligi, yiiksek internet {icretleri, servis
saglayicilarin  kaliteli internet hizmeti verememesi, kredi kart1 kullaniminda ¢ekimser
kalinmasi, kargo hizmetleri teslimat asamalarinda yeterli hizmetin verilememesi lilkemizde e-
ticaretin gelismesini engelleyen en 6nemli faktorler olarak goriilmektedir. Bunlar disinda bir
diger onemli faktor ise e-ticaret konusunda hukuki diizenlemelerin ve gerekli altyapinin bir

tiirli olugturulamamasi olarak sayilabilir (Yumusak, 2010).
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Kullanic1 tarafinda ise yapilan aligverislerde bilgi giivenligi ve gizliligi endisesi internet
lizerinden aligveris yapmama sebepleri arasinda ilk sirada gosterilmektedir. Buna ragmen
tiikketicilerin online islem yaptikca e-ticarete olan giivenin hizla arttig1 goriilmektedir. Internet
sitesinin kurumsal goriinmesi, baska kisilerin yorumlar1 ve daha dnce alisveris yapan kisilerin
tavsiyeleri tiiketicileri online aligveris yapmaya tesvik eden onemli faktorler arasindadir. Bu
durum giiven olgusunun online aligverislerde ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (Sat,
2013). Bu giiven kaygis1 ve bilgi gizliligi endisesinin asilmasinda kredi karti ile 6demelerde
yiiksek giivenlik hizmeti sunan PayPal, BKM Express, Iyzico gibi 6deme sistemlerinin etkili

olacagi ve giiven kaygisinin hizla ortadan kaybolacag: diisiiniilmektedir.

E-ticaret sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin yasadigi en biiyiik zorluklarin basinda ise stok
ve depo yonetimi gelmektedir. Satis tahminlerinden daha yiiksek diizeyde tutulan stoklar ve
depo yonetim maliyetleri firmalarin faaliyetlerini ve karliliklarini  6nemli oranda
etkilemektedir. Fiziki magazaya gore daha diisiikk maliyetlere sahip olan online isletmeler bu

seferde rekabet ve diisiik kar marjlar1 sebebiyle faaliyetleri siirdiiriilemez duruma gelmektedir.

Bu noktada yine tedarik zincirinin etkin yonetilmesi, operasyonel maliyetler 6n plana
cikmaktadir. Ayrica finansal planlamanin yapilamamasi da isletmeleri zora sokan diger
faktorler arasindadir. Bu yiizden e-ticaret firmalarinin yukarida sayilan tiim alanlarda optimal
Olcegi yakalamasi, yazilim ve miisteri iligkileri yonetiminde basarili olmasi Onem arz

etmektedir (Internet Girisimciligi ve E-ticaret, http://www.kalkinma.gov.tr/).

Ayrica diinyada en sik kullanilan is modellerinden biri oldugu diisiiniilen; B2C modelinde,
yonetim ve organizasyon karmasasi; en c¢ok karsilagilan sorunlardan birisidir. Yapilan
analizlerde bu tiir sistemlere gecis yapmaya calisan isletmeler asagida belirtilen nedenler ile

adaptasyon zorlugu yasamaktadir (Ozsahin, 2016).

e Bilgi sistemleri kurmada yasanilan yetersizlikler,

e Bu alanda caligabilecek kalifiye personel bulma zorlugu,

e Adaptasyon siireclerinin uzamasi, iiriin ya da hizmet gesitliliginin fazlalgi,
e Miisteri taleplerindeki belirsizlik,

e Lojistik siireclerinin otomasyon gereksinimleri,

e Kamusal yaptirimlar, zorluklar,

e Destek kurum ve kuruluslarin biitiinlesme yetersizligi,
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e Mevcut ticari siiregler ile entegrasyonda yasanilan sikintilar,
e Yonetim ve karar almada yasanilan zorluklar,
e Rol model eksiklikleri,

e Planlama ve modelleme siirecinin zor olusu gibi.

Bu sorunlar nedeni ile isletmelerin E-ticaret uygulamalarina gecis yapmasi ve istikrarl bir
ilerleyis elde etmesi kolay olamamaktadir. Ancak tiim bunlara ragmen 50 milyona ulasan
internet kullanici sayisi ile tilkemizdeki gen¢ niifusun gelecekte e-ticaret i¢in Onemli bir
potansiyel oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde bu potansiyel ile hizli bir ivme yakalayan e-
ticaretin, yeni yatirimlar, yeni girisimlerin ortaya ¢ikmasi, hukuki, finansal ve lojistik altyapinin

gelismesi ile toplam perakende i¢indeki oraninin yiikselecegi tahmin edilmektedir.

2.2. LOJISTIK YONETIMIi

2.2.1. Lojistigin Onemi ve Gelisimi

Lojistik kavrami yeni ekonomi kurallarinin gegerli oldugu giiniimiiz diinyasinda isletmelerin
rekabeti ve basarisi i¢in titizlikle yonetilmesi gereken bir siire¢ halini almistir. 80°li yillardan
baslayarak isletmeler lojistik faaliyetleri maliyet diisiirme yonteminden ote, daha etkili ve
kapsamli bir tedarik zinciri olusturmanin anahtar1 olarak gérmeye baslamislardir (Oz, 2011).
Gilintimiizde sadece isletmeler acisindan degil iilkeler agisindan da rekabetci tistiinliigiin ifade

edilmesinde 6nemli bir etken olarak goriilmektedir.

En genel tanimla lojistik; bir {irliniin kaynagindan-tedarik¢isinden alinarak, nihai tiiketicisine
(misteriler) hizl1 ve en az maliyetle ulastirmak amaciyla gerekli olan biitlin faaliyetler olarak
aciklanabilir. Lojistik stirecleri igerisinde gerceklestirilen biitiin faaliyetler tedarik zinciri

halkalarinin akisinin igerisinde yer alir ve gerceklestirilir.

Giliniimiizde kalite ve teknolojiye ulagmanin kolaylig1 nedeniyle iiriin ve hizmetlerde fark
yaratmak oldukca zorlasmistir. Bu sebeple iireticiler iiriinii gelistirmekten Ote tiiketicilere
saglanan faydanin ¢esitlendirilmesi ve arttirilmasi tizerinde durmaya baslamislardir. Temelinde
lojistik yonetimi de bu faaliyetlerin bir¢ogunu igerisinde barindirmaktadir (Deniz ve

Godekmerdan, 2011).
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Sadik miisteri sayisinin arttirilmasinda miisterilere verilen hizmetin daha énemli oldugu géren
isletmeler goziinde lojistik faaliyetler daha 6nemli bir hale gelmistir. Isletmeler artik planlarini
iiretim tizerine degil de miisteri lizerine odaklanarak yapmaktadirlar. Giiniimiizde tiretim
faaliyetinde bulunan sirketlerin bircogu temel iiretim faaliyetleri disinda kalan lojistik siire¢ ve
faaliyetlerin tamamina yakinini alaninda uzman lojistik firmalarina devrederek (outsourcing)
miisterilerine daha kaliteli ve hizli hizmet sunmaktadirlar. Ana faaliyet alan1 disindaki siirecleri
devreden firmalar biitiinliyle kendi uzmanlik alani olan iiretim siireglerine odaklanarak daha

rekabetci hale gelebilmektedirler.

Yukarida anlatilanlara ek olarak lojistik yonetiminin dneminin artmasina sebep olan gelismeler

asagidaki gibi siralanabilir (DEMIR, 2013):

e Lojistik faaliyetleri disinda kalan tedarik zinciri siireglerinde rekabet kosullarinin ve
maliyet avantaj1 saglamanin zorlasmasi,

e Maliyetleri diislirmenin lojistik faaliyetlerin daha etkili ve verimli bir sekilde
yapilmasindan ge¢mesi,

e Tedarik zinciri siiregleri arasindaki malzeme ve her tiirlii akisin dogru bir bigimde
yapilmasi ihtiyaci,

e Miisteri beklentilerinde yasanan artis ve hizli degisimler sebebiyle iiriin ¢evrim
stirelerinin kisalmasi, malzeme tedariginin ve bilgi akisinin daha hizli yapilma ihtiyaci,

e Miisteri istek ve ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in hizli ve dogru bilgi akisi ihtiyaci,

e Miisteri sadakati ve memnuniyeti saglamak amaciyla ayni giin teslimat, ekspres kargo,
siparis takibi, iirlin iade siireclerinin kolaylagsmas1 ve adresten alma gibi yenilik¢i

hizmetler.

ABD lojistik sektoriiniin ve literatiiriiniin gelismesinde en fazla katkiy1 sunan iilkedir. ABD’de
pazarlama ve yonetim alanlarinda 20. yy baslarindan itibaren meydana gelen degisiklikler tiim
diinyada mevcut lojistik anlayisinin degismesine yol agmistir. Baslangigta iiretim agirlikli
olarak gelisen pazar yapisi daha sonra kendisini satis agirlikl1 yapiya déniistiirmiistiir. Uretimde
rekabetin artmasi ile satisa odaklanan pazar yapisi en son durumda miisteri tarafina odaklanarak
misterilere verilen hizmetlerde yenilik yaratmayr amaclayan bir yapiya doniismiistiir
(Yikselen, 2008; Tek, 1999). Lojistigin yillara gore gelisim evreleri Tablo 2.6 de ayrintili
olarak goriilmektedir (Ross, 2002).
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Tablo 2.6: Yillara Gore Lojistigin Gelisimi (Ross, 2002:6)

Asamalar Yonetim Merkezi Orgiitsel Tasarim

1960’ Yillar

Daginik lojistik faaliyetler
Satig pazarlama, Depolama, Stok
Depolama ve Ulastirma Lojistik faaliyetler arasinda zay1f baglanti
Yonetimi, Ulagtirma Etkinligi
Diisiik lojistik yonetim otoritesi

1980°1i Yillar

Merkezilesmis lojistik faaliyetler
Toplam maliyet yonetimi L o _
Toplam Maliyet Yo6netimi o Biiyiiyen lojistik yonetimi otoritesi
Siire¢ optimizasyonu o
o ) o Bilgisayar uygulamalar1
Rekabet¢i bir avantaj olarak lojistik

1990’ Yillar
Lojistik planlama Lojistik faaliyetlerde genisleme
Tedarik zinciri stratejileri Tedarik zinciri planlama
Entegre lojistik yonetimi . _ . _ o
Isletme faaliyetleri ile biitiinlesme Toplam kalite yonetimi i¢in destek
Siirec kanallari ile biitiinlesme Lojistik yonetim faaliyetleri
2000’1 Yillar

Stratejik tedarik zinciri goriisii
Ticari ortaklik
Extranet teknolojisi kullanimi
Sanal orgiit
Tedarik Zinciri Yonetimi Kanal giiglerini ortak bir kuvvet
Talepteki degisimler
araci olarak kullanmak i¢in ig
Benchmarking ve yeniden yapilanma
birligi yapmak

2000 Y1 ve Sonrasi

Internetin SCM kavramina

uygulanmasi Tedarik zinciri agi ile ticaret ortakligi
Aninda ve diisiik maliyetle veri yapmak
E-Tedarik zinciri yonetimi o . o
tabani paylagimi .com, -e eklentisi vb. piyasa degisiklikleri
Elektronik bilgi Orgiitsel geviklik ve 6lciilebilirlik

SCM senkronizasyonu

Pazarlama alanindaki degisim ve geligsmelerle birlikte bir tek isletmeye odaklanan lojistik goriis
90’11 yillardan sonra tedarikg¢ilere dogru ve tiiketicilere odaklanan yapiya doniismiistiir. Bu

yaklasim; hem tedarik siirecinde yer alan tedarikgiler, tireticiler tarafinda hem de dagitim kanali
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stirecinde yer alan toptancilar, perakendeciler ve tiiketiciler boyutunda biitiinciil bir yonetim

anlayisinin yiiriitiilmesini benimsemekte ve Tedarik zinciri (supply chain) adin1 almaktadir.

2.2.2. Lojistik Yonetiminin Amaclari

Lojistigin temelinde miisteri tatmini vardir. Gelismis toplumlarda satin alinan iiriinlerin s6z
verilen zamanda, yerde, istenilen kalite ve fiyatla teslim edilmesi misterilerin en biiyiik
beklentilerini olusturmakta ve bu dogrultuda lojistik yeterlilik kavrami 6nemli hale gelmektedir
(Bowersox vd., 2002). Pazarlama alanindaki diisiiniirlerin de dedigi gibi giinlimiizde insanlar
artik tirtinleri satin almaktan ¢ok bu iiriinlerin sagladiklari faydalari satin almak istemektedirler.
Bu dogrultuda lojistik faaliyetleri ve kriterleri miisterilerin bu istekleri dogrultusunda

sekillendirilmektedir.

Lojistik faaliyetler miisteri tatminine gore bir biitiin igerisinde sunulan dagitimdan, satisa, stok

ve depo yonetimine kadar birgok ana faaliyetten olugsmaktadir.

Lojistik yonetimindeki en biiylik amag tiim tedarik zinciri boyunca miisterinin maliyetlerini
minimum edecek sekilde lojistik faaliyetleri organize edip verimliliklerini arttirmaktir (Bramel
ve Levi, 1997). Lojistik faaliyetlerin basaris1 miisteri memnuniyeti ile 6l¢tilmektedir. Miisteri
memnuniyeti ancak lojistik faaliyetlerin 7 dogrusu ile saglanmaktadir (Aygiiler, 1999). Bu

bilgiler 1s181nda lojistik yonetiminin amaglari ise sdyle siralanabilir (Tanyas, 2006);

e Siparisten teslimata kadar gegen siirenin kisaligi (Hizl1 Yanit)
e Minimum stok diizeyi.

e Lojistik faaliyetlerde verimlilik ve en az maliyetin olusmasi

e Hizmet performansinin yiiksek olmasi ve hasarsizlik.

e Faaliyetlerin, iirlinlerin ve araglarin izlenebilirligi.

e Siirdiirebilirlik.

2.2.3. Lojistik Yonetiminin Temel Unsurlar:

Uretim yapan isletmelerin lojistik faaliyetleri incelendiginde {i¢c asamali bir ydnetim siirecinin
oldugu goriilmektedir. Bu asamalar; hammadde ve yar1 mamullerin {iretim yapilabilmesi i¢in
isletmeye getirilmesi (giris lojistigi) asamasi, ardindan bu hammaddelerin isletme icerisinde

cesitli iiretim siireclerinde isleme tabi tutulmasi ve ayrica stoklanmasi, elleclenmesi vb., son
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kanallarina aktarilmasi (¢ikis lojistigi) olarak agiklanabilir (Canci ve Erdal, 2003;51-52).

Tablo 2.7: Lojistik Yonetiminin Temel Unsurlart (Canci ve Erdal, 2003)

Giris (Inbound) Lojistik

Uretim Siirecleri ve Malzeme

Cikis (Outbound) Lojistik

Satinalma programlart
Girig ambari

Depolama

Kurum i¢i tagima

Siirecleri Yonetimi Siirecleri
FiZIKSEL TEDARIK DAHILI iSLEMLER FiZIKSEL DAGITIM
Tedarik sistemleri Uretim sistemleri Dagitim sistemleri

Hammadde Siire¢ planlama Tamamlanmus tiriinler
Yar1t mamul Uretim programlama Cikis ambari
Hazir Parga temini Imalat Depolama

Dagitim zinciri
Hedef Pazar

Miisteriye sunum

Lojistik akisin gerceklestigi yon olarak bakildiginda bu siirecler asagidaki gibi tanimlanabilir;

Giris Lojistigi: Isletmede iiretim oncesinde gergeklesen bu siirecte hammadde ve yar
mamuller tedarik¢i isletmelerde satin alinir. Bu firtinlerin tedarik¢ilerden isletmeye ulasimi
saglanir. Isletmeye gelen iiriinler 6n depolara aliarak iiretim i¢in hazirlanir ve bekletilir. Tiim
bu siiregler tedarik zinciri yonetim planina uygun olarak gerceklestirilir. Tedarik¢ilerden
saglanan hammaddelerin iiretin bantlarina kadar geldigi bu siire¢ tedarik lojistigi olarak
adlandirilmaktadir. Bu asamaya kadar hammaddelerin sadece fiziksel tedarigi degil aym
zamanda tedarikgilere, iirlinlere ait bilgi akiginin da saglikli ve hizli bir sekilde siirdiiriilmesi ve
yonetilmesi gerekmektedir. Tedarik lojistiginin temel amaci tedarikgiler ile tliretim siireci
arasinda verimli bir k&prii olusturmaktir. Uretim faaliyetlerinin istenilen diizeyde ve zamanda
gerceklesebilmesi i¢in tedarik lojistigi olduk¢a onemlidir. Hizmet iireten firmalarda ise bu

stire¢ hizmetlerde kullanilacak malzemelerin tedarik edilmesini kapsamaktadir.

Uretim Lojistigi: Hammadde ve yar1 mamullerin isletmeye girisinden sonraki asamada,
isletme igerisindeki tiim malzeme ve bilgi akisin1 ve bunlarin planlanmasi ve ydnetimini
kapsamaktadir. Uretim lojistigi olarak adlandirilan bu siireg iiretim i¢in gerekli malzemelerin
stoklanmasi, envanter yonetimi, liretim i¢in ihtiya¢ duyulan miktarda malzemenin iiretim

bantlarina tezgahlara aktarilmasi, is istasyonlarinin planlanmasi ve yonetimi gibi faaliyetleri
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igerir. Diger bir deyisle fabrikaya giren malzemelerin fabrikadan ¢ikana kadar maruz kaldigi

tiim siire¢lerin tamamu {iretim lojistigini olusturmaktadir.

Dagitim Lojistigi: Fabrika igerisinde iiretimi tamamlanan mallarin miisteri siparislerine
istinaden fiziksel dagitiminin yapilmasi gerekmektedir. Ancak bu noktada iiriinler sadece nihai
miisterilere degil, aracilara, toptancilara, perakendecilere, distribiitor ve bayilere de
dagitilacaktir.  Nihai miisteriler disindaki tim bu aracilar dagitim kanallar1 olarak
adlandirilmaktadir. Nihai tiiketiciye ulagsmada bu dagitim kanallarinin hangisinin
kullanilacagina ise isletme karar vermektedir. Her bir dagitim kanalindan {irliniin miisteriye
ulagana kadar gecirdigi yolculuk ve akis farkli olmaktadir. Bu akis icerisinde de iiriinle
ambalajlama, etiketleme, depolama, nakliye, stok kontrol vb. gibi bircok aktivite

gerceklestirilmektedir.

Uretilen iiriinlerin dagitim kanalarindan miisterilere ulastirilmasi esnasinda yanlis sevkiyat,
tarihi gegmis Urtinler, bozulmus tiriinler gibi durumlarla karsilasilabilmektedir. Bu durumlarda
ise bu irlinlerin geri toplanarak isletmeye geri gonderilmesi gerekmektedir. Bu siireg ise
literatiirde tersine lojistik olarak adlandirilmaktadir. Yine bu siiregte malzeme akis1 yanindan

bilgi akis1 da ¢ok 6nemlidir (Koban ve Keser, 2007).

2.2.4. Lojistik Siireclerinde Kullanilan Verimlilik Yontemleri ve Yaklasimlari

2.2.4.1. Negatif Stok

Negatif stok, geleneksel ticarette konsinye satis anlagmalarinda, kiralama, agik arttirma
satiglari, perakende vb. gibi pek ¢ok sektdr ve alanda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Negatif stok kavraminda satis1 yapilacak tiriinlerin sahipligi tedarik¢inin iizerindedir ve tirtinler
satildikca taraflar arasinda kar ve komisyon paylagimi yapilmaktadir. Negatif stok kavraminda
belirli bir lokasyonda stok giris kaydi yapilmamis malzemenin ¢ikis1 da yapilabilmektedir. Bu
yontem giiniimiiz e-ticaret sektdriinde sermaye maliyetlerinin diisliriilmesi noktasinda
vazgegilemeyecek bir yontemdir. Diinya genelinde amazon, alibaba, ebay gibi dev e-ticaret
firmalarindan kiiciik yerel firmalara kadar yogun olarak kullanilan bir yontemdir. Tiiketim
trendlerinin ve modanin hizla degistigi giiniimiiz ekonomi sartlarinda iiretici, perakendeci ve
pazaryeri olarak ¢aligan tiim sirketler tarafindan benimsenmekte ve uygulanmaktadir. Hatta
giinimiizde bircok sirket Ornek {iriin {izerinden satis yapmakta ve miisterinin siparigine

istinaden tiretime baslamaktadir.
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Bu yontemde karsilagilan en biiyiik eksiklik ise stok takiplerinde miisteri, perakendeci ve
iireticiler arasinda bilgi aligverisinde yasanan iletisimsizlikler ve yanligliklardir. Ayrica yapilan
arastirmalarda {riinlere teslimat dncesinde 6deme yapan miisterilerin tedarik¢iler karsisinda
pazarlik giiglerinin yiiksek oldugu ve hatta iireticilerin miisterilerin bu ilgilerinden faydalanmak

amactyla iskontolu satiglar yaparak ellerindeki iirtinleri kisa siirede tiikettikleri belirlenmistir.

2.2.4.2. Dongiisel Sefer Yaklasimi (Milk Run)

Geleneksel ticaret ve e-ticaret siireclerinde fiziksel iiriinlerin miisterilere ulastirilmasi igin
fiziksel dagitim kanallarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tedarik lojistigi asamasinda tedarikc¢ilerden
tireticilere nakliyeler gerceklesirken, cikis lojistiginde ise iireticiden tiiketicilere dogru nakliye
stireci gergeklesmektedir. Ancak her iki siiregte de araglar tam dolu olmadig: taktirde yiiksek
maliyetler olusmaktadir. Her nakliye siirecinde de araclarin tam dolu olmasini saglamak
neredeyse imkansizdir. Bu nedenle adint ABD’de siit dagitimindan alan dongiisel sefer
yaklagiminin ¢6ziim olarak uygulanmasi ve yiik birlestirmelerinin yapilmasi zorunlu olmustur
(Du, Wang ve Lu; 2007:565). Bu yaklasimda araclar iki nokta arasinda hareket etmek yerine
bir¢ok noktadan olusan rota tizerinde hem toplama hem dagitim yaparak araglarin daha verimli
kullanilmasini ve birim tagima maliyetlerinin diismesini saglamaktadirlar. Boylelikle farkl: tiir
ve miktarlardaki malzemelerin dagitim ve toplamasinin tedarik zinciri igerisinde sorun teskil

etmeyecek sekilde yapilmasina olanak saglanmaktadir.

2.2.4.3. Yiik Birlestirme (Konsolidasyon)

Konsolidasyon birlestirme anlamina gelmektedir. Lojistik sektdriinde ise bir tagima araci veya
bir tasima kabindan daha az olan yiiklerin maliyetleri diisiirmek amaciyla ayn1 varis noktasina
giden diger araclara veya diger kaplara aktarilmasina denmektedir. Gliniimiizde konsolidasyon
tiim tasima modlarinda araglar arasinda yiiklerin birlestirilmesinde siklikla kullanilan bir

yontemdir.

Hicbir tasima sirketi araglarini veya tagima kaplarint her zaman %100 doluluk ve verimlilikle
tasiyamaz. Bu nedenler nakliye ve lojistik sektoriinde yiiklerin aracglar, firmalar arasinda
konsolide edilmesi rekabet, karlilik ve miisteri memnuniyeti agisindan kaginilmaz bir
durumdur. Ornek verecek olursak forwarder sirketlerinin parsiyel yiiklemelerde kendi
aralarinda konsolidasyona gitmesi veya havayolu firmalarinin yolcusu az olan destinasyonlar
icin aktarmalar1 kullanmas1 olarak verilebilir. E-ticaret lojistiginde ise paylasim ekonomisi

kavramiyla birlikte konsolidasyon kavrami Oniimiizdeki yillarda siklikla bir arada
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kullanilabilecek bir terimdir. Giiniimiizde birgok e-ticaret firmasi depo-dagitim merkezi olarak
paylasiml1 depolar1 kullanmaktadirlar. ileriki asamada paylasimli kuryeler birbirine rakip iki

firmanin {irliniin{i ayn1 anda tasiyarak teslimat yapabilecektir.

2.2.4.4. Capraz Sevkiyat (Cross Dock)

Bu yontem tedarik zinciri igerisinde iiriin akislarinin hizlandirilmasi amaciyla 6zellestirilmis
depolarda uygulanan bir yontemdir (Tang ve Yan; 2010:192). Capraz sevkiyat yonteminde
(Cross-Docking), malzeme baslangi¢ noktasindan aliciya ulasincaya kadar gesitli araglar ve
noktalarda aktarilip konsolide edilerek varis noktasina kadar ulagmaktadir. Bu yontemde
aktarma noktalarinda stoklama yapilmadigi icin ekstra stoklama maliyeti ve zaman kaybi

yasanmamaktadir (Tang ve Yan; 2011).

2.2.4.5. Kombine Tasimacilik

Malzemelerin tasima siirecinde tasima modu tiiriine karar verilirken ekonomiklik, hiz, esneklik,
giivenilirlik, hasarsizlik gibi kriterler géz ontine alinmaktadir. Genellikle kisa mesafeli yurt igi
tasimalarda tek bir tasima modu kullanilirken, uzak mesafelerde ve uluslararasi tasimalarda
birden fazla tasima modu bir arada kullanilmak durumundadir. Birden fazla tasima modunun

avantajlarindan yararlanilarak entegre bigimde ard arda kullanilmasina kombine tasimacilik

denilmektedir (Ozgiin; 2006:133).

2.2.4.6. Ugiincii Parti Lojistik

Yeni ekonomi sartlarinda diger firmalarla rekabet edebilmek ve ayakta kalabilmek, maliyetleri
minimum seviyeye diisiirmeye ve firmalarin ana faaliyet alanlarina odaklanmalar ile miimkiin
olabilmektedir. Bu amacla isletmeler uzmanlik alanlar1 disindaki tiim faaliyetleri konusunda
uzman isletmelere devretmektedirler. Ornegin iiretim yapan bir isletmede uzmanlk alani
disindaki bir faaliyet hammaddelerin fabrikaya tasinmasi ve sonrasinda tamamlanmis nihai
tirtinlerinin tiiketicilere dagitim1 olarak gosterilebilir. Tiim bu faaliyetler sermaye, arag-gerec,
tecriibe ve bilgi birikimi gerektirmektedir. Dolayist ile isletmeler i¢cin en mantikli yol bu
hizmetlerin disaridan uzman bir firmadan temin edilmesidir. Isletmelerin lojistik anlamda
uzmanlik alan1 diginda dis kaynak kullanmak suretiyle lojistik hizmet saglayicilardan aldiklar
hizmetlere tiglincii parti lojistik hizmet ve lojistik servis saglayicilara da tiglincii parti lojistik
firmalar1 (3PL) denmektedir. 90’11 yillarda ortaya ¢ikan 3PL hizmetleri giiniimiizde de yogun
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle lojistik ihtiyaglari ekonomik bi¢imde karsilayabilen Ugiincii

Parti Lojistik (3PL) uygulamalar1 glinlimiizde zorunluluk haline gelmistir (Sevim vd; 2008).
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2.2.4.7. Dordiincii Parti Lojistik

Ucgiincii parti lojistik hizmet anlayisinda lojistik servis saglayicilarin yetenekleri cergevesinde
sadece temel lojistik hizmetler saglanabilmektedirler. Ancak giiniimiiz ekonomi ve rekabet
sartlarinda lojistik hizmet alan isletmelerin tedarik zinciri yonetimleri i¢in teknolojik
entegrasyonlarla birlikte bircok lojistik hizmeti entegre sekilde alabilecegi firmalara ve lojistik
hizmetlere ihtiyaci vardir. Bu yiizden isletmeler tedarik zincirinin entegrasyonu ve lojistik
yonetiminde daha profesyonel lojistik hizmet saglayicilar ile ¢alismaktadirlar. Teknoloji
entegrasyonu ile bir isletmenin tiim tedarik zinciri icerisindeki lojistik operasyonlarin tek bir
firma tarafindan miisteriye 6zgi bir bigimde verilmesini Dordiincii Parti Lojistik Hizmeti (4PL)
denilmektedir. Bu hizmeti veren lojistik firmalara ise Dordiincii Parti Lojistik Firmalari

denilmektedir.

2.3. E-TICARET LOJISTIGI (E-LOJISTIK)

2.3.1. Lojistik ve Bilgi islem Teknolojileri

Bilisim ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle geleneksel ticaretin degiserek yerini hizla e-
ticarete biraktigi bir ortamda geleneksel isletme faaliyetlerinde de degisimler meydana
gelmistir. Internet ekonomisi ¢aginda isletmelerin yeni satig kanallar1 bulma cabalari, online
aligveriglerin hizla artmasi, degisen sosyal ve kiiltiirel yapi, hizli degisen ekonomik yapi
sebebiyle miisteri isteklerinin siirekli degismesi hem isletmeler hem de tiiketiciler bazinda
zamanin daha etkin kullanilma ¢abalar1 ve e-ticaret sektoriiniin hizla biiylimesi nedeniyle klasik
lojistik faaliyetler bu talepleri karsilayamaz hale gelmistir. Hizla artan e-ticaret uygulamalari
ile hem bireysel hem de kurumsal miisteriler, siparis ettikleri tlriinlerin sevk edildigi tarihi,
hangi asamada oldugunu, iiriiniin kendilerine ulagma siirecini seffaf bir sekilde izlemek
istemektedirler. Bunun yaninda misterilerin en biiyiik beklentileri {irinlerin hizli ve sorunsuz
olarak ulagmasidir. Bu talepler nedeni ile lojistik faaliyetlerde hiz, dogruluk, verimlilik gibi

unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir (Tuna, 2001: 5).

Gegmiste nakliyecilik faaliyeti ile ayn1 anlamda degerlendirilen lojistik kavrami, rekabetin
yogun oldugu, teknolojinin ve hizin cok dnemli oldugu yeni ekonomi diinyasinda yeni bir yiizle
karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde lojistik yonetimi ile bilisim teknolojilerini birbirinden ayr1
diisiinmek miimkiin degildir.  Isletmelerin ve lojistik firmalarinin ileri diizeyde bilgi

teknolojilerinden faydalanarak sektoriin ihtiyaglarini karsilamasi zorunlu hale gelmistir.
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Gliniimiiz lojistik faaliyetleri basit nakliye hizmetlerinden karmasik talep tahminleme
hizmetlerinden, envanter yonetimine, dagitim planlamasindan ara¢ rotalama hizmetlerine kadar
cok genis bir yelpazede hizmet vermektedir. Internet ve bilgi teknolojilerinin lojistik
sektoriinde kullanilmasi ile de bu faaliyetler daha etkin ve verimli bir sekilde yapilmaya
baslanmistir (Karafakioglu, 2005: 207). Ozellikle siparis karsilama siireglerinde elektronik veri
degisimi (EDI) ve ilgili teknolojiler, tedarikgilere bilgi aktarimin1 daha verimli hale getirerek
siparis isleme siiresini azaltmakta ve taraflar arasinda teslimat bilgilerinin paylagimini
saglayarak tiiketici memnuniyetini 6nemli Ol¢lide iyilestirmektedir. Bu yilizden gilinlimiiz
lojistik firmalar1 bilgi teknolojileri vasitastyla bu hizmetlerin birgogunu hem online hem fiziki
ortamda sunmaktadirlar. Bu zorunluluk ise en iyi hizmet ve iriinleri sunan B2C e-ticaret
platformlarinin bile profesyonel ve teknolojik lojistik hizmetler ile desteklenmedigi durumlarda

tiim aligveris deneyiminin miisteri goziinde olumsuz goriilmesinden kaynaklanmaktadir.

Lojistik faaliyetlerin her asamasinda etkinligin ve verimliligin artirilabilmesi i¢in bilisim
teknolojileri yapilandirilarak tiim hizmetlerin ve bilgilerin isletmelere, kullanicilara ve
tilkketicilere dogru, hizli ve giivenli bir bigimde ulastirilmas: biiyiik faydalar saglamaktadir

(igeme.org.tr; Erdal, 2014). Bu faydalardan bazilarini asagidaki gibi siralayabiliriz;

e Tiim lojistik is siireclerinde zamanin ve siireclerin etkin ve verimli yonetilmesi ile
tedarik zinciri i¢erisindeki tlim taraflara daha etkin hizmet verilmesi ve igletmelerin tiim
maliyetlerinde azalma saglanmasi.

e Tedarik¢i Yonetimli Envanter (VMI) ve miisteri yonetimli Stok-siparis sistemleri
olusturularak online ortamda taraflarla herhangi bir iletisim kurulmasina gerek
kalmadan siparis vermesine olanak saglanmaktadir (Closs ve Xu, 2000).

e Siparis asamasindan irlinlin miisterinin eline gegene kadarki tiim siirecler
otomatiklestirilerek ve insansizlagtirilarak hizmetlerin etkinliginin arttirilmasi, arada
gecen siirenin minimuma indirilmesi ve aradaki biitiin iletisim maliyetlerinden tasarruf
edilmesi saglanmaktadir (Closs ve Xu, 2000).

e Miisterilere isletmenin biitiin departmanlari ile online iletisim kurma imkan1 verilerek
miisterilerin isletmeye giiven duymalar saglanmaktadir (Meade ve Sarkis, 1998).

e Uriinlerin miisterilere nakliyesi sirasinda siparislerin miisterilerin siparislerini
izlemelerine olanak saglanmaktadir. Uydu Takip Sistemleri (GPS) vasitasi ile verilen
bu hizmetler hem miisterilerin hem de isletmelerin ara¢ ve yiik konumlar1 hakkinda

anlik bilgilendirilmesine imkan saglamaktadir (Kengpol ve Tuominen, 2006).
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¢ Online iletisim kanallar1 ile zaman ve mekan kisit1 ortadan kalkmais, olasi gecikmeler ve
sorunlar karsisinda miisterilerin isletmeler ile iletisim kurmasi ve siire¢ hakkinda bilgi
almas1 kolaylasmistir. Internetin ve bilgi teknolojisinin bu sekilde kullanimi miisteri
iliskileri yonetimi konusunda 6nemli bir destek unsurudur.

e Bir diger avantaj ise 6demelerin fiziki olarak yapilmasi ortadan kalkarak online ortamda
hizl1 ve giivenilir bir sekilde yapilmasi olmustur. Odeme yapilmasi1 yaninda anlik olarak
hesap ve bakiye kontrolii ve siparis fatura detaylarimi goérebilme imkam
saglanabilmektedir.

e Tedarik ve dagitim lojistigi baglaminda ise iirlinlerin etkin bir sekilde toplanmasi veya

dagitilmasi i¢in planlama yapilmasina olanak saglanmaktadir.

2.3.2. E-Lojistik Kavram

E-ticaretin her alanda sagladigi biiyiik kolayliklar tiiketicilerden isletmelere, kamu
kurumlarindan derneklere kadar her kesimin interneti ve e-ticareti hizla benimsenen bir ortam
haline getirmistir. Taraflara saglanan hizmetlerin ¢esitliligi, ihtiya¢ duyulan hiz ve verimlilik
kosullar1 sebebiyle ise lojistik faaliyetlerin e-ticaret sektoriine uygun hale getirilmesi, degisimi
ve hizlanmas ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.  Ornegin bu kapsamda yiiksek hacimli siparislerin
yerini kiigiik hacimli ve sik siparislere birakmasi ve nakliye hareketlerinin siirekli hale gelmesi

ornek olarak verilebilecek degisimlerdendir (Durusu, 2011).

Iletisim teknolojisinde yasanan hizli gelisim ve elektronik ticaretin artmasi ile lojistik

sektoriliniin asagidaki taleplere cevap vermesi kag¢inilmaz olmustur (Reynolds, 2001):

e Ihtiyac duyulan iiriinlerin istenilen zamanda temini,

e Uriinlerin istenilen anda istenilen yerlerde konumlandirilabilmest,
e Uriinlerin fiyatlarinin rekabetci diizeylere gekilebilmesi,

e Uriinlerin talep aninda kullanilir durumda olmast,

e Uriinlerin tiiketicilere dogru zamanda teslimatinin yapilabilmesi olarak siralanabilir.

Lojistik faaliyetlerin e-ticaret sektoriine entegre olabilmesi ve sorunlara ¢oziim iiretebilmesi
i¢in bilgi ve bilisim teknolojileri ile desteklenmesi kaginilmazdir. Ulkemizde yakin ge¢miste

klasik nakliye hizmeti olarak anilan lojistik sektorii artan tiiketici biling ve ihtiyaglariyla
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yenilik¢i ve teknolojik faaliyetlerine her gegen giin yenilerini eklemekte ve yeni hizmet

kavramlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bu gelismelerle birlikte lojistik faaliyetlerde bilgi teknolojileri ile gelistirilen farkli yazilim ve
e-lojistik kavrami ortaya ¢ikmistir. E-lojistik, e-ticaretin geligsmesi ile tiiketicilerin ve
isletmelerin ihtiyaglarina daha hizli cevap verilebilmesi ve pazar payinin arttirilmasi i¢in lojistik
sektoriiniin adapte olmak zorunda oldugu bilgi teknolojileri tabanli yeni bir alandir. E-lojistigin
heniiz yeni bir alan olmasi, lojistik ve tedarik zinciri yonetimindeki etkilerinin net olarak
aciklanamamasi sebebiyle e-lojistik kavramini konusunda genel kabul goérmiis bir tanim

bulunmamaktadir (Groznik ve Kovacic, 2004).

E-lojistik geleneksel lojistik faaliyetlerden farkli olarak lojistik siireclerin gergeklestirilmesinde
online bilgi ve iletisim teknolojilerinin temel olarak alindigi ve yogun bir sekilde kullanildigi
faaliyetlerdir. Bu sekilde siireglerde hiz verimlilik ve daha fazla miisteri memnuniyeti
saglanmaktadir (Tirkmen ve Sarican, 2017). Bayles’a (2001) gore e-lojistik “daha fazla bilgi
ve hizmetin sunuldugu, geleneksel lojistik siireclerinde (satinalma, depolama, miisteri

.....

E-ticaret isletmeleri ve bu sektoriin miisterileri igin e-lojistik hizmetlerinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Internet iizerinden yapilan satiglarin artmasi ile lojistik sektdriinde 6nemli bir bilyiime ve
degisim gozlenmekte, e-ticaret sektdriine 6zgili taleplerin karsilanmasi adina yeni dagitim,
tasima ve lojistik modelleri de giindeme gelmektedir. Diger taraftan, perakendeciligin
degismesi ve gelismesiyle alt hizmetler olarak depolama, dagitim, ambalaj, paketleme vb.
hizmetler de degismekte ve gelismektedir (Tiirkiye Kargo Kurye ve Lojistik Isletmecileri
Dernegi., 2006, www.karid.gov.tr).

Bu degisim istegine cevap olarak lojistik sektoriinde yasanan hiz ve hizmetlerde miisteriye 6zgii
sadece tasima anlaminda degil, miisteriye verilen biitiin hizmetlerin hizinda yasanan artis1 ifade
etmektedir. Bununla birlikte isletmelerin ve miisterilerin degigen taleplerine uyum saglayarak

hizl1 bir sekilde cevap verebilme yetenegini ve esnek olmay1 ifade etmektedir.

Miisteriye 6zel hizmetler ise, e-lojistik faaliyetlerindeki izlenebilirlik, dinamiklik ve miisteri

iligkileri yonetiminde miisteri bilgilerinden yararlanarak miisteriye 6zgii hizmetlerin otomatik
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olusturulmasini ifade etmektedir. Klasik lojistik faaliyetler e-ticaret alaninda miisterilerin
giinilin her saatinde ortaya ¢ikabilecek talepleri ve miisterilerin daima yaninda bilecekleri hizmet

saglayicilarla calisma istekleri karsisinda yeterli olamamaktadirlar (Damen, 2001).

2.3.3. E-Lojistik Faaliyetleri

E-lojistik faaliyetleri geleneksel lojistik faaliyetlerden bazi yonlerden farkli olmakla birlikte
temelde benzer faaliyetler yer almaktadir. Klasik lojistik anlayisi ile verilen nakliye, depolama,
tasima yonetimi, envanter yonetimi, miisteri hizmetleri, siparis karsilama vb. hizmetler e-
lojistik faaliyetleri kapsaminda da sunulmaktadir (Reynolds, 2001: 406). Ancak bilgi

teknolojilerinin de kullanima ile lojistik faaliyetlerde asagidaki degisimler gézlemlenmektedir:

e Fabrikalarda iiretilen triinlerin alinip otomatik olarak paketlenmesi, etiketlenmesi,
elleglenmesi,

e Giimriik islemlerinde, sevkiyat planlamada ve birgok siirecte internet tabanli
sistemlerden yararlanilmasi,

e Uriinlerin ve araglarin izlenebilirliginin saglanmast,

e Gelen sipariglerin karsilanmasi1 asamasinda otomasyona gegilmesi,

e Lojistik siireclerinde depo islemlerinde otomasyon sistemlerinin kullanilmasi, e- lojistik

stirecinde yer alan degisimlerden bazilaridir.

Geleneksel lojistik ile e-lojistik faaliyetleri karsilastirildiginda temel fark lojistik hizmet
seviyesinin degisimi ile ortaya g¢ikmaktadir (Tablo 2.8). Artik miisteriler “satin alma
diigmesine” bastiklar1 andan mallar teslim alma zamanina kadar; bazi durumlarda mallarin
dontis anlar1 da dahil olmak tizere kendilerine 6zgii, esnek, yliksek hizli ve hizmet devamlilig1

olan teslimatlar talep etmektedirler (Bayles, 2001:3).
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Tablo 2.8: E-Lojistik ile Geleneksel Lojistigin Karsilastirilmasi (Bayles, 2001; Canci ve Erdal, 2009)

Geleneksel Lojistik E-Lojistik
Siparis Miktari ve Tiirii Dokme Yiik Parca Yiik
Miisteri Tipi Stratejik Bilinmiyor
Talep Tiirii Itme Sistemi Cekme Sistemi
Siparis Yonii Tek Yonlii Iki Yénli
Ortalama Siparis Tutar: 1000 $ dan ¢ok 1000 $ dan az
Dagitim/Teslimat Yapisi Toplu Cok Dagilimhi
Talep Yapisi Sabit Mevsimsel, Pargali
Mali Sorumluluk Zincirin Bir Halkasinda Tedarik Zinciri Boyunca

Bilgi teknolojilerinin lojistik siireclerle entegre edilmesi ile lojistik firmalar1 operasyonlari daha
kolay yonetebilmekte, karar destek sistemleri ile daha hizli ve etkili kararlar alinabilmekte,
lojistik faaliyetleri daha verimli ve etkili bir sekilde sunulabilmektedir. Tiiketiciler ise aldiklari

hizmetin her asamasinda verilen hizmeti takip etme imkanina sahip olabilmektedirler.

2.3.4. E-Lojistik Faaliyetlerinde Kullanilan Yenilik¢i Yontemler ve Teknolojiler

Lojistik firmalarinin  bilisim teknolojileri olmadan gilinlimiiziin kurumsal ve bireysel
miisterilerine hizmet verme sanslar1 yoktur. Ciinkii miisteri memnuniyeti ve tatmini ancak
bilisim teknolojileri ile verilen hizmetin kalitesinin arttirilmasi ile saglanmaktadir. Lojistik
firmalarmin  kendi teknolojik  yapilanmalarini  gelistirmeleri, kendi 1is siireglerini
hizlandirmalarinin yani sira, bu firmalarin birlikte ¢alistiklar1 online isletmelerin is siire¢lerine

de uyum saglayabilmeleri a¢isindan 6nemlidir.

E-ticaret lojistigine yonelik hizmetlerin karmasiklagmasi ve artmasi bu sektore yonelik ¢ok
cesitli yazilimlarin gelistirilmesi ihtiyacini da dogurmustur. Lojistik firmalarinin hizmetlerini
web tabanli olarak vermeleri kaginilmaz bir hal almistir. Giiniimiizde bu sekilde calisan
firmalarin sayisinda 6nemli bir artis yasanmaktadir. Bu yazilim ve teknolojiler sayesinde
miisterilerin ulagsmak istedikleri bilgilere daha seffaf ve daha kisa siirede ulasabilmeleri

mumkin olmaktadir.
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E-lojistik siireglerinde yer alan tiim taraflar ve paydaslarin en fazla kullandig bilgi ve iletisim

teknolojileri yazilim ve araglar1 asagidaki gibidir (Tanyas, 2006; marketingpower.com);

e Depo Yonetim Sistemleri (WMS); depolarin etkin ve verimli kullanilmasini saglar.

e Otomatik Tanimlama/ Veri Toplama Sistemleri; Barkod sistemi ile depodaki, yoldaki,
raftaki, vb. iirlinlin stok ve sevkiyat miktarini belirtir. RFID, radyo frekansi sayesinde
stok hareketlerinin takibini saglar.

e Filo ve Tasima Yonetim Sistemleri (TMS); Arag Takip Sistemleri, GPRS, Radyo
Frekans1 (RF) Teknolojisi, Stiriicii Bilgi Sistemleri, Yik ve hizmetlerde miisteri
acisindan izlenebilirlik saglanir.

e Kurumsal Kaynaklarin Planlanmasi1 (ERP), ileri Planlama Sistemleri (APS); Tedarik
zincirinin goriiniirliigii ve lojistik sistemlerin bununla entegrasyonunu saglar. Isletme
ici e-lojistik bilgi sistemi olusturularak maliyet tasarrufu ve verimlilik saglanir.

e Siparis Yonetim Sistemleri, E-Dokiimantasyon, Elektronik faturalama, Satis Noktasi
sistemleri (POS), EDI, Katma degerli aglar VAN,

e Intranet; isletme ve calisanlarla iliskilerinin saglanmasi sonucu siire¢ etkinligini ve

verimliligini arttirir. Intranet, sirket ici bilgi alis-veris sisteminin temelini olusturur.

E-lojistik siireclerinde yukarida siralana yazilim ve araglar kullanilarak paydaslar arasinda tiim
etkilesim alanlarinda iletisimin hizlanmasi ve arttirilmasi, miisteri iliskilerinin gelistirilmesi,
tedarik ve dagitim sistemlerinin biitiinlesmesi, verimliligin arttirilmasi ve maliyetlerde tasarruf

saglanmas1 amaglanmaktadir.

2.3.5. Isletmelerde E-Lojistik Uygulamalari ve Sektorden Ornekler

Gilintimiizde lojistik faaliyetlerinin her asamasinda st diizeyde bilgi teknolojileri kullanilarak
miisterilerin ihtiyaclarina 6zgii ¢oziimler iiretebilmek miimkiin hale gelmistir. Lojistik firmalar
Ozellikle B2C e-ticaret modeli ile ¢alisan internet firmalarina ¢ok 6zel hizmetler vermektedirler.
Lojistik firmalarinin B2C web siteleri ile paralel ¢alisarak istenen sorgulara yanit veren web
siteleri de bulunmaktadir. Miisterilerin istedikleri zaman, istedikleri yerde siireci bu siiregleri
izlemek istemektedirler. Arac takip sistemleri ile iirlinlerin takibi kolaylasmis, miisteriler
teslimat siirecinin her asamasini takip edebilir hale gelmislerdir. Ayrica herhangi bir ariza
durumunda daha hizli miidahale edilebilmekte ve miisterilerin olasi gecikmeler konusunda

bilgilendirilmesi saglanabilmektedir. Bu bildirimler tedarik zincirinde iletisim verimliligini
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ciddi oranda arttirmaktadir. Ozellikle paketlerin dagitiminda olusacak kayiplar ve yanlis adrese

giden koli sayisinin sifira indirilmesi buna verilebilecek 6rneklerdendir.

Lojistik firmalarinin web sitelerine eklenen modiiller sayesinde interaktif olabilmek ve tiim
siiregler hakkinda bilgi alabilmek miimkiindiir. Ornegin FedEx’in uyguladig1 “Trade Manager”
adindaki bir sistem sayesinde miisteri hangi iilkeye {irlin gonderecekse, o iilkenin sayfasini
acarak, o iilkenin glimriik ve ticaret siire¢lerini, glimriik tarife numaralarini ve kabul bigimlerini

tiim ayrintilartyla gérebilmektedir (Tiirkmen ve Sarican, 2017:278).

Dis ticaret lojistiginde ise lojistik firmalar1 miisterilerinin ithalat siparislerinin takibinden,
tasinmasindan glimrilkkleme ve depolama gereksinimlerine kadar tiim faaliyetlerini takip

edebilmekte ve miisterilerinin tiim Tiirkiye dagitimlarini da yapabilmektedirler.

Giiniimiizde e-lojistik kavram iilkemizde yeterince gelismemistir. Ozellikle teknolojik arag ve
yazilimlarin yurtdisinda kullanim1 yiiksek oranlarda iken tilkemizde bu yazilim ve araglarini
kullanim1 ve ¢esitliligi istenilen oranda degildir. Bu sektore yonelik olarak hazirlanan yazilim
ve uygulamalardaki en biiyiik eksiklik ise biitiinsel bir lojistik yonetim anlayigina uygun
olmamasidir. Bunun disinda miisteri istek ve ihtiyaclarina yonelik olarak yazilim 6zellestirme
fonksiyonlarmin tam anlamiyla ¢aligmamasidir. Ayrica bu tiir teknolojik arag¢, uygulama ve
yazilim maliyetlerinin KOBI niteligindeki lojistik isletmeler icin oldukga yiiksek olmasi da

kullanim azliginin en 6nemli sebeplerindendir (Durusu, 2011:70).

Yapilan bir aragtirmaya gore lojistik ve tagimacilik sektor derneklerine 1500’1 askin lojistik
isletme kayitli olmasina ragmen, e-lojistik uygulamalarini kullananlarin sayisi1 oldukga diisiik
oldugu goriilmistiir. Yapilan arastirmada kullanim azliginin en biiyiik sebebi olarak e-lojistik
yazilim ve uygulamalarmin yiiksek maliyetleri ve teknolojiye yatirim yapmama olarak
gosterilmistir. Bu tarz teknolojik yatirimlarin ise kisa vadeli olarak degil de uzun vadede

isletmelere 6nemli getiriler sagladig: belirtilmektedir.

Karagéz ve Gilen¢’in (2008) calismalarinda ayrica e-lojistik uygulamalarmin lojistik
firmalarinin basarilarina olan etkisini incelenmistir. ~ Lojistik isletmelerinin internet
sayfalarinda miisterilerin siparis vermede ve siparislerini elektronik olarak takip edebilecekleri
online sistemlerin miisterilere esneklik ve hiz kazandirdigi belirlenmistir. Depo yonetim
sistemlerinin kullanimiyla, isletmelerin stok seviyelerinde azalma ve depo alanlarinin daha

etkin kullanildig tespit edilmistir. Nakliye yonetim sistemlerinin kullanimi ile de hatasiz
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teslimatlarda artiglar saglanmis ve hizmet kalitesi artmistir. Buna paralel olarak igletmelerin e-
lojistik uygulamalarin1 kullanma sebeplerinin basinda hizmet kalitesini arttirma amaci

gelmektedir.

E-lojistik uygulamalarinda veri giivenliginin saglanmasi1 amaciyla online ortamda yapilan tim
islemlere ait veriler veri tabanlarinda depolanmaktadir. Kendilerine ait yazilimlari bulunan
lojistik isletmelerinde miisteriler ve tiim paydasglara bu yazilim entegre edilebilirken.
Kendilerine ait yazilim ve uygulamasi olmayan isletmelerde bu entegrasyonu saglamanin
eksikligi oldukga fazla hissettiklerini belirtmislerdir. Uygulamalarin kullanilmas1 neticesinde
ise isletmelerin hizmet kaliteleri ve rekabet derecelerinde artiglar goriilmiistiir. Uygulamayla
tekrar eden islemlerden kurtulan isletmeler; is giicli, evrak, zaman ve mekan tasarrufu

sagladiklarini belirtmislerdir.

Isletmelerde e-lojistik uygulamalari kullanim diizeylerine iliskin Tiirkmen ve Sarican’in (2017)
yaptig1 arastirmada sirasiyla yerel alan aglari, internet, arag takip sistemleri, barkod sistemleri
ve depo yOnetim sistemleri ve radyo frekansli tanimlama sistemleri isletmelerin daha 6nceki

yillara nazaran kullanim artisinin en fazla oldugu e-lojistik araglaridir.

Terzi ve Mandal’in (2016) yaptig1 calismada perakende sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin
e-ticaret ve e-lojistik hizmetleri kullanimimnin sektoriin gelisimini olumlu etkiledigini ve

potansiyel firsatlarin firmalarin pazardaki rekabet sanslarini artiracagini gostermistir.

Tekin ve digerlerinin (2005) Konya ilinde yaptig1 arastirmada isletmeler, bilisim teknolojilerini
kullanan isletmelerin 6nemli bir ¢ogunlugunun bu teknolojileri kullanim diizeylerinin arttig1

tespit edilmistir.

Ertugrul Tekin’in Konya ilinde yaptig1 yiiksek lisans ¢calismasinda e-lojistik ve ilag sektoriinde
e-lojistik uygulamalar1 arastirilmistir. Konya ili Selguklu ilgesinde yer alan 66 ilag dagimi
yapan depo ve eczane secilmistir. Tedarik ve dagitim sistemlerinde E-lojistik uygulamalarin
kullanan eczane ve ilag depolarinin hiz, maliyet, kalite ve miisteri memnuniyeti gibi temel

bilesenlerinde artis sagladiklari tespit edilmistir.
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2.4. E-TICARET LOJISTIGINDE FiZiKSEL DAGITIM SURECI

2.4.1. E-Lojistikte Fiziksel Dagitim ve Onemi

Internet iizerinden alisverislerin yayginlasmasi, isletmelere yeni bir dagitim kanali olanagi
saglamaktadir (Terry vd., 2000). Yer ve zaman farki gozetmeksizin bir¢ok tirline ulagsabilmek
ve satin alabilme imkani ile tiiketicilere biiyiik avantaj sunan internet teknolojileri, elektronik
ticareti canlandirdig: gibi lojistik faaliyetlerin gelisimine ve fiziksel dagitim hizmetlerinin 6n
plana ¢ikmasina vesile olmustur (Duran, 2017:109-123). Her ticaret siirecinde bir malin satis1
gerceklestiginde fiziksel transferi de gergeklesmek zorundadir. Tiiketiciler geleneksel
aligverislerde fiziki magazalardan {iriin aldiklarinda fiziksel dagitim fonksiyonunun biiytik bir
kismin1 kendileri iistlenmis olurlar. Ancak online aligverislerde iiriinlerin fiziksel dagitimi ve

bu maliyet tamamen satici tarafina gegmektedir (Grau vd., 2001:33-43).

Fiziksel dagitim konusu riinlerin nihai tiiketicilere ulastirilmasi ile ilgili faaliyetleri ifade
etmektedir. Dagitim yonetiminde temel amag, belirtilen noktadan alinan iirlinlerin istenilen
adreslere en az maliyetle, hizli ve giivenli bir sekilde ulastirilmasini saglamaktir. Fiziksel
dagitim siireci, tiiketiciye teslimati yapilacak {irliniin duruma gore siparigin verildigi
isletmeden, iireticiden veya depodan alinip tiiketiciye ulasincaya kadar ge¢irdigi islemler, karar
ve davraniglarla ilgilidir. Dolayisi ile fiziksel dagitimin basaris1 6nceden tespit edilen miisteri
siparislerinin bilgi teknolojileri vasitasi ile islenmesi, planlanmasi ve etkin dagitim yonetimine
baghdir (Oz, 2011). Ancak bu sekilde miisterilerin teslimatlar ile ilgili talep ve isteklerine hizli
ve dogru bir sekilde yanit verilebilmesi miimkiindiir (Canc1 ve Erdal, 2003:114).

E-ticarette gerceklesen lojistik operasyonlar son tiiketici ile satici arasinda mallarin problemsiz
ve ¢abuk bir sekilde transferi ile iliskilidir (Grau vd., 2001:33-43). Satic1 ve tliketici arasindaki
bu transfer siireci mallarin fiziksel dagitimini ve deger yaratici lojistik aktiviteleri ifade
etmektedir.  Internet teknolojisinin sekillendirdigi yeni ekonomide pazara, dolayisiyla
miisteriye yakin olmak, triinlerin fiziksel dagitimini ve onun gerektirdigi hizmetleri hizli,
giivenilir ve en az maliyetle saglayabilmeyi gerektirmektedir. E-ticarette isletmeler arasindaki
rekabetin artmas ile rekabet iginde fiziksel dagitim 6nemli bir rekabet araci haline gelmistir

(Islamoglu, 2000:419).
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Grau yaptig1 calismada internet ile fiziksel dagitim sistemleri arasindaki iligkiyi inceleyerek

asagidaki hipotezleri kurmustur;

1. Internet aligverislerinin ¢ogu fiziki dagitim sistemlerine bagimlidir.

2. Online trtinler 6ncelikle lojistik altyapist geligmis ulusal pazarlara yonlendirilirler.

3. Online ticaretin gelisimi fiziksel dagitim siireclerinin tamamlanmasi ile olmak
zorundadir.

4. Halihazirda fiziksel lojistik siirecleri iyi bir sekilde kullanan firmalar internet kanalinda

da basariyla uygulayarak rekabet¢i bir pozisyon almis olurlar (Grau vd., 2001:33-43).

2.4.2. Firmalarin E-Ticaret is Modellerine Gore Fiziksel Dagitim Siireci

Online aligverislerin hizla biliylimeye devam etmesi, lojistik firmalarinin tiiketicilere olan
dogrudan teslimatlarini arttirmistir (Terry vd., 2000). Bu yiizden e-ticaretin gelisimi ve
firmalarin bagarili olabilmesi i¢in {iriinlerin fiziksel dagitimimnin 6nemi olduke¢a biiyiiktiir.
Giliniimiizde B2C e-ticarette en fazla tercih edilen 4 is modelinde kullanilan fiziksel dagitim

stireclerini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

2.4.2.1. E-Perakendecilik Is Modeli

E-perakendeciler kendi {irettikleri {iriin/hizmetlerinin satisin1 sadece internet iizerinden yapan
firmalardir. Tek bir atdlye/depo veya bir magazada bulunan tiriinler internetten gelen siparisler
lizerine kargo firmalarina verilerek miisterilere fiziki teslimat1 yapilmaktadir. Uretici firma ile
farkli sehirlerde bulunan miisteriler i¢in kargolarin teslim siiresi ortalama 2 giinii bulmaktadir.
Ancak Istanbul, Ankara gibi biiyiik sehirlerden yapilan aligverislerde firmalarm veya
depolarinin bu sehirlerde bulunmalar1 nedeniyle kurye firmalar1 ile anlasma yapilarak bu
sehirdeki miisterilere ayni giin teslimat hizmeti sunulabilmektedir. Ayni giin teslimat hizmeti

biitiin e-ticaret ig modellerinde uygulanabilmektedir.

2.4.2.2. Cok Kanalli E-Perakendecilik Is Modeli

Yillardir geleneksel perakendecilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalar e-ticaretin gelismesi
ile internet magazalarini faaliyete gecirmislerdir. Firmalarin hem fiziki magazalarin1 hem de
online satig platformlarini kullanarak {iriin/hizmetlerini miisterilerine ulastirma yontemlerine
cok kanalli perakendecilik adi verilmektedir. Bu isletmelerin internet sayfalarindan alisveris

yapildiginda iirtinler ¢cogunlukla miisteriye en yakin fiziki magazadan yonlendirilmektedir.
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Eger isletmenin sundugu 6zel bir teslimat hizmeti veya anlastig1 kurye firmasi varsa ayni giin

veya saatler i¢erisinde iirlin misteriye teslim edilmektedir.

2.4.2.3. Pazar Yeri Iy Modeli

Pazar yeri is modeli ile faaliyet gosteren e-ticaret siteleri belirli bir iiriin grubunda veya bir¢cok
iirtin gurubunda tiretici firmalarla anlagarak onlarin iiriinlerini internet tizerinden sergileyip satis
ve pazarlamasini yapmaktadirlar. Bu firmalarin birgogu biiyiik ve teknolojik depolara
sahiptirler. Web sitelerinde sergilenen ve ¢ok siparis alan iirlinlerin bir kism1 bu depolarda
satisa hazir bulundurulmaktadir. Bu firmalar depoda bulunmayan {iriinler i¢in ise gelen
siparigleri direk Tretici firmalara ileterek bu {iretici firmalardan {iriinlerin miisteriye
kargolanmasin1 saglamaktadirlar. Bazi firmalar ise fiziki olarak stok tutmadan ve depoya
ihtiyag duymadan aldiklar siparisleri dogrudan {iretici firmalara iletmekte ve miisterilerin

tirtinleri dogrudan tiretici firmalar tarafindan kargoya verilmektedir.

2.4.2.4. Pazar Yeri/Siparis Yonlendiren Firmalar

Siparis yonlendirerek ¢alisan internet siteleri herhangi bir iirlin veya hizmet tiretmeden veya
fiziki olarak depolarinda bulundurmadan daha 6nceden anlasma yaptig: yerel isletmelerin tiriin
ve hizmetlerini sayfalarinda sergilemekte ve o isletmeler adina satis ve pazarlamasini
yapmaktadirlar. Daha ¢ok yemek sektorii, ¢igek ve hizli tiiketim sektoriinde bu is modeli tercih

edilmektedir.

Online miisteri, internet sayfasindan herhangi bir yerel isletmeden almak istedigi tirlin/hizmetin
siparisini bu arac1 internet sayfasi iizerinden vermektedir. Internet sayfasi online miisteriden
aldig1 siparis bilgisini yerel isletmeye iletmekte, yerel isletme de siparisi verilen {irlin veya

hizmeti hazirlayarak kendi kurye personelleri ile miisteriye teslimatini yapmaktadirlar.

Yukaridaki 4 farkli is modelinde, E-ticaret firmalarinin aligveris ve teslimat siiregleri

incelendiginde kullandiklar fiziksel dagitim siiregleri agagidaki gibi modellenebilir.
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Milsteri Siparisi

E-ticaret firmalar1 farkli is modelleri ile c¢alismalarina ragmen siparislerin teslim edilme
siregleri aynidir. Modelde de goriilecegi gibi online firmalar iiriinlerin fiziksel dagitiminda
miisterilerin ayn1 sehirden veya farkli sehirlerden siparis verme durumlara gore 2 farkh

yontem kullanmaktadirlar.

[k yontem 2 asama da gerceklesmektedir. Birinci asamada iiriinlerin sehirlerarasi tasinmasi
gerceklesmektedir. Ikinci asamada ise miisterinin bulundugu sehre gelen kargonun kenti ici
teslimati yapilmaktadir. Ulkemizden 6rnek verecek olursak, birgok e-ticaret firmasinin merkezi
Istanbul oldugu icin farkli sehirlerden gelen siparislerde kargo firmalar ile 2 is giinii i¢inde
teslimatlar gerceklestirilebilmektedir. Uriin ve miisterinin ayn1 sehirde oldugu durumlarda ise
dogrudan ikinci yontem kullanilarak siparis edilen iiriiniin ayni giin sehir i¢i teslimati

yapilabilmektedir.

Miisterilerin ayni1 giin teslimat talepleri arttikga firmalar teslimat hizimi arttirmaya yonelik
coziimler gelistirmeye baslamislardir.  Firmalar fiziksel dagitim siirecinde {iriinlerin

sehirlerarasi tasinmasini ortadan kaldirabilmek i¢in asagidaki gibi uygulamalara gitmektedirler;

e Biiyiik sehirlerde sik siparis edilen iriinler i¢in depo-dagitim merkezi kurmak,
e Biiyilik sehirlerde fiziki magazalar acarak online sipariglerde iiriiniin o sehirdeki
magazalardan kargolanmasini saglamak,
Bu sekilde siparis edilen {iriin ve miisteri ayni sehirde oldugu i¢in en azindan biiyiik sehirlerde

iriinlerin ayni giin teslimati yapilabilmektedir.

E-ticaret firmalar1 bir sekilde iirlinlerin sehirler arasi taginmalari siirecini ortadan kaldirsalar da

her iki yontemde de {irlinlerin miisterilere kent i¢i teslimatlarinin yapilmasi fiziksel dagitim
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stirecinin mutlaka gergeklesmesi gereken, kaginilmaz bir asamasidir. E-ticarette tiiketicilerin
siparisleri ve Uriiniin tiiketiciye teslimati arasindaki bu kritik baglant1 cogunlukla final veya last
mil olarak adlandirilmaktadir. Kent icerisindeki son adim teslimat hizmeti, ¢ogunlukla siparis

tamamlama siirecinin en 6nemli unsuru olarak kabul edilmektedir (Bromage, 2001).

2.4.3. E-Ticaret Lojistiginde Fiziksel Dagitim Siirecinde Yasanan Problemler

Yeni ekonominin hizli ve kaliteli tagimacilik ihtiyaci karsisinda iiretici ve tliketicilerin fiziksel
dagitima duyduklari ilgi bir hayli artmistir. Ozellikle kolay bozulan iiriinler, ilag vb. gibi bir¢ok
{iriin i¢in teslimat hiz1 kriteri olaganiistii dnemli hale gelmistir (Grau vd., 2001:33-43). Internet
tizerinden aligveris yapan hi¢ kimse evi veya ofisine siparis ettigi bir iiriiniin gilinler sonra
kendisine teslim edilmesini beklememektedir. Dolayisiyla e-ticarette teslimat hizi ¢ok
onemlidir. Bu yiizden e-ticaret firmalar1 i¢in miisterinin satin alma aksiyonundan sonra iiriiniin
kendisine teslim edilme siiresi en bliylik basar1 gostergelerinden biri haline gelmistir.
Ulkemizdeki e-ticaret sirketlerinin ve miisterilerin yasadigi lojistik sorunlar1 genel olarak
degerlendirdigimizde, bu sorunlarin 6zellikle fiziksel dagitimi asamasinin sehir ici teslimat
kisminda yasandigr goriilmektedir.  Online aligverislerde sehir i¢i son adim teslimat

operasyonlarinda yasanan sorunlar tiiketicilerin en belirgin problemleri arasindadir.

Bu sorunlar e-ticaret lojistiginde fiziksel dagitim konusunu oldukga popiiler bir konu halini
getirmigtir. E-lojistikte fiziksel dagitim konusunda diinya dlgeginde birgok olumlu gelisme
olmasina karsin, heniiz bu sorunlara kalic1 yenilik¢i bir ¢6ziim bulunamamistir. Bu ylizden
online isletmelere lojistik hizmet saglayan firmalar artik pek ¢ok yeni zorlukla kars1 karsiyadir
(Terry vd., 2000). Birgok uzman bu konu iizerinde ¢aligmakta ve e-ticaret lojistigi literatiiriine

yeni katkilar yapmaya calismaktadirlar.

Gilinlimiiz e-ticaretinde triinlerin fiziksel dagitim asamasini ¢ogunlukla kargo firmalar
tistlenmistir. Uretici ve tiiketiciler daha ok kargo firmalar iizerinden hizl1 ve kaliteli teslimat
thtiyaclarini karsilamaya ¢alismaktadirlar. Bu sebeple son yillarda iilkemizde ve diinyada kargo
sektoriine olan talep yogunlagsmistir. Ekonomik ve sosyal yasamdaki degisim ve olusan
ihtiyaclar kargo tasimacilig1 sektoriinii canlandirmistir (Simona ve Maggi, 2003: 492). Kent i¢i
fiziksel dagitimin bagrol oyunculari olan kargo firmalar1 e-ticaretteki biiylime ve ihtiyag
dogrultusunda tilkemizin dort bir kdsesine hizmet verebilecek kapasiteye ulasmislardir. Kargo
firmalarinda ve teslimat siireclerinde yasanan bu gelismeler tiiketicilerin internetten aligveris

yapma istegini ve motivasyonunu énemli &lgiide arttirmaktadir (Ozgelik, 2017:9). Kargo
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hizmetleri tiiketicilerin istedikleri iiriine ve istedikleri markaya ulasmasinda ve miisteri
memnuniyeti saglanmasinda onemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Duran, 2017).
Fiziksel dagitimin basaris1 ve miisteri memnuniyeti kargo firmalariin yetkinligine ve

basarisina baglanmaktadir (Ozgelik, 2017:9).

Tiim diinyada e-ticaret firmalarinin biiyiik bolimi, e-ticaret lojistiginin en énemli adimini
olusturan fiziksel dagitim asamasinda su anki en teknolojik ve uygun ¢oziimii sunan kargo
firmalan ile ¢calismak durumundadirlar. Ancak kargo firmalar da kent ici fiziksel dagitim
asamasinda tiiketici ve isletmelerin ihtiyaglarini yeterince karsilayamamakta ve sorunlar

yasanmaktadir.

Kent i¢i teslimatlar ve kargo sektorii ile ilgili sorunlar1 ele alan ve tliketici memnuniyeti
tizerindeki etkileri inceleyen ¢ok az sayida deneysel arastirma bulunmaktadir. Yapilan
arastirmalarda online aligveris yapanlarin %89’u i¢in zamaninda teslimat biiyilk 6nem arz
etmektedir (Yankelovich, 2000). Buna ek olarak siparislerini zamaninda teslim alanlarin %85
I bu firmalardan tekrar aligveris yaparlarken, siparislerini zamaninda teslim almayanlarin
sadece %33 i tekrardan bu firmalardan aligveris yapmislardir (ComputerWorld, 1999). Bu
nedenle online isletmeler ve lojistik hizmet saglayict firmalar online tiiketici memnuniyetinin

temel bilesenleri olarak teslimat konularina daha fazla odaklanmak zorundadirlar (Bromage,
2001).

Yapilan arastirmalarda e-ticaret lojistiginde yasanan sorunlarin ¢ogunlukla kargo sirketleri
aracilif1 ile gerceklestirilen son adim teslimatlarda ortaya ciktigi goriilmiistir. Kargo
sirketlerinin lojistik operasyonlarda sorun yasamalarinin temel sebepleri ise asagidaki gibi

siralanabilir;

o Kalifiye personel bulmada zorluk ve personeli uzun siire ¢alistiramama,

e Bayi, acente yapilar1 ve yonetiminde yasanan aksakliklar,

e Uriinlerin miisterilere tek seferde teslim edilememesi ve teslimat siirelerinin uzamas,
e Miisterilerin sube ve acentelere ulasamamasi, iletisimde yasanan problemler,

e Yeni teknolojilere entegrasyonda yasanan zorluk ve uyum sorunu

e Koy ve tagralara yeteri kadar ulagilamamasi ve dagitim ag1 problemleri

e E-ticaret sektoriine yonelik teknolojik uygulama ve {iriin seceneklerinin yetersiz olmasi

olarak siralanabilir.
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Deniz ve Godekmerdan’in kargo firmalarindan hizmet alan 400 kisiye yiiz yiize anket
uyguladig1 c¢alismalarinda; miisterilerin yasadiklar1 en biiyiikk problemin teslimatlardaki
gecikmeler oldugu belirlenmistir. Ancak yasanan sorunlarda kargo personellerinin iyi niyetle
sorunlara ¢6ziim bulmaya gayret ettikleri ve siireci iyilestirmeye calistiklar1 da miisteriler

tarafindan belirtilmistir (Deniz ve Godekmerdan, 2011:380).

Duran yaptig1 ¢alismada egitim seviyesi yiiksek 450 kisi tizerinde bir anket calismas1 yapmustir.

9% ¢

Tiketicilerin kargo hizmetleri hakkindaki diistinceleri “lojistik deger”, “gilivenilirlik”, “zaman”,
“ekonomik gider”, “personel hizmet” olmak tizere 5 faktor ¢ergevesinde degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda zaman faktorii ile ilgili tiiketicilerin memnuniyetsiz olduklari, 6zellikle
e-ticaret sitelerinin anlasmali kargo firmalarin1 mecburen kullanmak zorunda kaldiklarini;
kargo tcretleri ile ilgili olarak ise tiiketiciler fiyatlandirmalarin birim bazinda yiiksek oldugunu

tespit edilmistir (Duran, 2017).

Tiiketici birliklerine yapilan kargo sikayetlerine dayanan bir arastirmada ise kargo tagima
maliyetlerinin havayolu yolcu tagima maliyetlerinden yiiksek oldugu ve kargo firmalarinin
tagima sorumluluklarinin ¢ogunu yerine getirmedigi ortaya ¢ikmistir. Kargo firmalar1 her ne
kadar dagitim aglarinin genis ve hizmetlerinin kaliteli olduklarini belirtseler de miisterilerin
yaptiklar1 sikayetler kargo firmalarinin reklamlardaki vaatlerini ¢ogu zaman yerine
getirmedigini gostermektedir. En fazla sikayet edilen konu ise kent i¢i son adim teslimatlarin
zamaninda yapilmamasi olmustur. Yine sikayetlerden derlenen rapora gore kargo firmalari bu
sorunlar olarak kalifiye eleman eksikligi, kisith zaman ve personel hatalarina baglamaktadirlar

(www.tuketiciler.org).

2.4.4. E-Ticaret Lojistiginde Yenilik¢i Dagitim Uygulamalanr

E-lojistikte fiziksel dagitim internet iizerinden verilen siparislerde, iiriinlerin online isletmenin
merkez deposundan, dogrudan fiireticiden veya tiiketicinin bulundugu sehirdeki depo veya
magaza subelerinden tiiketiciye dogru akisini ifade etmektedir. Kent icerisinde gerceklesen ve
miisterinin evine yapilan teslimat hizmetleri, B2C e-ticarette fiziksel dagitim asamasinda
karsilagilan en biiyiik zorluklardan biridir. Bu konu e-ticaret lojistiginde son adim teslimat

konusu olarak gegmektedir.

Online aligverisin yapildig1 birgok sektérde kent i¢i son adim teslimat operasyonlari igin ¢esitli

yenilik¢i dagitim uygulamalart gelistirilmektedir. Birgok firma online miisterilerin aligveris
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kararlarini olumlu etkileyen ayni giin teslimat, hizli teslimat, randevulu teslimat vb. gibi ¢esitli
lojistik hizmetleri gelistirme ve miisterilerine sunma yarisina girmislerdir. Ornegin Bimeks’in

sundugu Bidakka hizmeti, Migrosun sanal market hizmeti vb.

Istanbul merkezli olan internet firmalarinin birgogu yerel kurye sirketleri ile anlasarak ayni giin
icerisinde teslimat secenegini Istanbul genelinde miisterilerine sunmaya baslamislardir. E-
ticaret firmalarinin bu hizmetleri planlarken, standart kargo firmalar1 haricinde butik ve hizli
teslimat yapan kargo ve kurye firmalar ile de ¢alismaya basladiklar1 ve bu sekilde hizmet

standartlarini arttirdiklar1 gortilmektedir.

Yenilik¢i dagitim uygulamalarinin gelistirilmeye c¢aligildig1 e-ticaret sektorlerinden biri de
online market sektériidiir. Uriinlerin eve teslimati e-ticarette ve online market sektdriindeki (e-
grocery) oncii sirketler icin en biiyiik giderlerin ve sorunlarin basinda gelmektedir (Tinnila vd.
2000). Online market aligverislerinde eve teslimat hizmetleri ile karlilig1 ve yliksek hizmet
seviyesini yakalamak zordur. Dar teslimat siireleri, {irlin koruma sicakliginin ayarlanmasi,
kiiciik siparis miktarlari, yiiksek siparig sikliklar1 online marketleri zorlayan en onemli

sorunlardandir (Witt, 1999; Brooksher, 1999; Huppertz, 1999:70-74).

Online marketler i¢in olusturulan lojistik servisler deneme yanilma yolu ile baslamistir. Cogu
durumda eve teslimat hizmeti 3. taraf servis saglayicilar1 kullanilarak saglanmaktadir. Eve
teslimat hizmeti saglayan firmalar, online marketler tarafindan tanimlanan cesitli teslimat
konseptleri ve hizmet seviyeleri kullanmiglardir. Hizmet seviyesine gore, 6rnegin, miisteri i¢in
sunulan teslimat siiresi, yani miisterinin evde ne kadar beklemesi gerektigi belirtilmektedir.
Ornegin 1999 yilinda ABD de diinyanm ilk e-market firmalarindan Webvan 30 dakikalik
teslimat siiresine dayali bir eve teslim konsepti ile ise baslamistir (Himelstein, 1999; Guglielmo,
2000; Perman, 2000). Fakat Aralik 2000'de sirketin giinliik faaliyetleri hala karli olmadig1 i¢in
Webvan, operasyon maliyetini azaltmak amaciyla 60 dakikalik teslimat pencerelerine gegis
yapmistir. Daha genis zaman pencereleri ara¢ rotalama ve siparig-kurye eslestirme i¢in daha
1yl bir optimizasyon yapilmasina imkéan vermistir. Ancak miisteriler bunun i¢in yarim saat
beklemek yerine 1 saat bekleyecek ve miisteri memnuniyetsizligi artmistir. Zaman pencereli
ara¢ rotalama problemleri bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirilmis, son adim fiziksel dagitim

konusunda kentsel lojistik arastirmalarinda ¢esitli rotalama aracglar1 kullanilmistir.

Mikko ve digerleri ¢alismalarinda kent i¢i son adim teslimatlarda kullanilan yeni bir model olan

teslimat kutularini arastirmislardir. Calismalarinda olusturduklart bir simiilasyonla miisteriye
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0zel teslimat kutular1 ile halka agik teslimat kutularini operasyon maliyet tasarruflari agisindan
karsilastirilmistir. Simiilasyonlar mallarin refakatsiz sekilde aliminin, eve teslim maliyetlerini
onemli Ol¢lide yiizde 60'a kadar azalttigin1 gostermistir. Gerekli yatirimlarin geri doniis
stirelerini hesaplayabilmek icin operasyonel maliyet tasarruflar karsilastirilmistir. Miisteriye
0zel mal kabul kutusu konsepti, daha etkin bir eve teslim tagimacilig1 saglarken, genel teslimat
kutular1 ise daha az yatirim ile teslimatlar1 ve makbuzlarin teslimini saglamaktadir. Her iki
teslimat kavraminin da finansal agidan uygulanabilir oldugu kanitlanmistir. Hangisinin daha
iyi isledigine ise sadece finansal agidan degil bu kavramlarin her birinin miisteriler i¢in olasi
katma degerleri ve pazara genel uygunlugu da dikkate alinarak karar verilmelidir (Mikko vd.,
2001:427-439).

Terry ve digerleri (2000) calismalarinda online perakende firmalarinin web sitesinde tasiyici ve
teslimat hizmeti ile ilgili bilgi verme ve sunum stratejilerinin (tiiketicilerin kendi tasiyicilarini
secmelerine izin verilmesi) tiiketici algilari, degerlendirmeleri ve satin alma niyetleri izerindeki
etkisini arastirmiglardir. Teslimat hizmet fiyati, tasiyict firmanin bilinirligi (6rnegin, FedEx,
UPS, Airborne) teslimat beklentilerini de olumlu etkilemis ve tiiketicinin {iriin satin alma

konusundaki istekliligini arttirmistir.

Tiiketicilere tasiyicty1 segmelerine izin veren web sitelerinde ise, ¢evrimigi deneyim ve daha
fazla satin alma istegiyle beklenen memnuniyet diizeyinin arttig1 goézlenmistir. Tiketicilerin
bir tastyict se¢imi yapildiginda, en yiiksek seviyede pozitif farkindaliga sahip olan tasiyiciy1
secme olasiliklarinin daha yiliksek oldugunu gostermektedir.  Tiiketicilere bir segenek
verildiginde, %97 daha az bilinen bir tasiyici yerine FedEx'i segtikleri goriilmiistiir. Bununla
birlikte tiiketicilerin tastyict se¢imine verdikleri 6nem web sitesinde teslimatla ilgili sunulan

diger stratejilere verdikleri onemden fazla degildir (Terry vd., 2000).

Chaug ve Hui (2006) ise ¢caligmalarinda, internet aligverisi i¢in hizmet sunumu siklig1 ve siiresi
acisindan, zamana bagl tiiketici talebi ve talep-arz etkilesimini géz 6niinde bulundurarak bir
teslimat hizmeti stratejisinin nasil optimize edilecegini arastirmislar ve bir matematiksel model
onermislerdir. Modelde ayrimc1 ve tekdiize hizmet stratejilerini kullanarak elde edilen kar1

karsilagtirarak ve internet magazalari i¢in en uygun stratejiyi belirlemeyi amaglamigslardir.

Model Tayvan'da Internet iizerinden ¢icek satan bir sirket iizerinde uygulanmistir. Bu
caligmada Onerilen ayirt edici hizmet stratejisi, tiim tiiketicilerin ayni teslimat dongiisiine gore

sunuldugu geleneksel ve tipik tekdiize hizmet stratejisinden dnemli 6l¢iide farklidir. Tiiketici
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taleplerinin yogun oldugu donemler, sik ve kisa servis dongiilerinin uygun oldugunu ve
gecikmenin azalmasi nedeniyle internet magazasi mallar1 igin tiiketici talebini tesvik
edebilecegini gostermektedir; bu perspektif ayrica, talep ¢ok diisiik oldugunda uzun servis
dongiilerinin uygun oldugunu ima etmektedir. Boyle bir yaklasimin, lojistik maliyetlerini

azaltmasi1 ve kar1 arttirmasi beklenmektedir.

Bu ¢alisma ile talep-arz etkilesimini ve zamana bagh tliketici talebini arastirarak internet
aligverisi i¢in hizmet dongiisiiniin optimal sayisini ve siiresini belirleyebilen bir matematiksel
programlama modeli gelistirilmistir. Calisma ayrica teslimat hizmeti sorunlarinin
¢oziilmesinden Once talep-arz etkilesiminin nasil dikkatlice diisiiniilebilecegini gostermektedir.
Ayni zamanda calisma sosyoekonomik, zamansal ve mekansal dagilimlardaki gesitliligin,
internet magazasi mallar1 i¢in tiiketici talebini ve dolayisiyla kar1 nasil etkiledigini de
gostermektedir. Caligma sonuclart ayirt edici hizmet stratejisinin, tek tip stratejiden daha iyi
bir strateji oldugunu gostermektedir ve Onerilen modelin, tiiketici talebindeki degisimleri
dikkate almayan modellerden daha fazla kar elde ettigi gosterilmistir (Hsu ve Li, 2006:473-
497).

Vesa ve Mikko (2002) yaptiklar1 ¢aligmada son adim dagitim operasyonlari konusunda farkl
¢oziimleri inceleyerek mevcut modelleri tanimlamislar ve online marketlerin tedarik zincirleri
icin nasil daha etkili ve en az maliyetli operasyonlar gergeklestirebilecekleri konusunda oneriler
sunmuslardir. Fiziki marketlerle kiyaslandiginda, verilen siparislerdeki tirlinlerin marketlerde
toplanmasi ve eve teslim iglemleri, e-market isinin iki temel maliyet-yaratan giicii olarak
belirtilmistir (Himelstein, 1999; Reda, 1998; Ring & Tigert, 2001). E-market sektoriinde
rekabet eden firmalarin birgok farkli ¢oziim gelistirdigi ve bu ¢oziimler arasindaki farkliliklarin
lojistik faaliyetler olmakla birlikte, miisterilere sunulan iiriin yelpazesi ve servis modelleri
oldugu sonucuna ulasilmistir. E-marketlerin bazilar teslimat kutularini kullanarak, bazilar1 ise
dagitim merkezlerinde {iriin toplama islemlerinde otomasyon kullanarak maliyetlerini
azaltmislardir. Bu verimli yontemlere ragmen yetersiz kapasite kullanimi ve yiiksek eve teslim

maliyetleri nedeniyle bir¢ok e market girisiminin toplam maliyetleri yiiksek seviyede kalmigtir
(Sandoval, 2000).

Calismada e market sektoriinde basarili fiziksel dagitim modeli ve stratejisinin olusturulmasi

icin tiiketicilere teslimat agamasinda esnek servis modellerinin sunulmasi, iiriin toplama ve
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teslimat asamalarinda verimliligin arttirllmasi, yeni hizmetler ve farkli fiyatlandirma

seceneklerinin kullanilmasi gerektigine deginilmistir.

Bugiinkii duruma baktigimizda yapilan tiim ¢aligmalara ve yenilik¢i denemelere ragmen son
adim teslimat hizmetlerinde heniiz kendini kanitlamis bir lojistik model veya uygulama ortaya
konulamamistir (Tinnila vd. 2000). Bunun en 6nemli sebeplerinden biri online aligverisleri
karakterize eden yiiksek siparis siklig1 ve kiiciik siparis miktari, bireysel tiiketicilere mal teslim
etmeyi pahali hale getirmekte ve zorlastirmaktadir (Huppertz, 1999:70-74). Bunun disinda
firmalarin lojistik teknoloji yetersizligi ve geleneksel yontemlerin kullanilmasi, verimsizlik, hiz

ve kalite sorunlar1 basariya ulasmadaki engellerdir.

2.5. ARAC ROTALAMA VE CiZELGELEME PROBLEMLERI

2.5.1. Arac¢ Rotalama Problemi Literatiir Arastirmasi

Lojistik ve tagimacilik problemleri ile ilgili olarak 1950’11 yillardan itibaren birgok calisma
yaptlmistir.  Lojistik, hammaddelerin tedarik¢ilerden alinmasi, lretim icin fabrikalara
dagitilmasi, iiretilen nihai iiriiniin depolara veya dagitim merkezlerine aktarilmasi ve son olarak
da miisterilere dagitilmasini kapsamaktadir. Isletmelerin en dnemli lojistik maliyetlerinden biri
dagitim maliyetleridir. Bu ylizden dagitim kaynaklarinin, araclarin ve personelin etkili ve

verimli bir sekilde organize edilmesi isletmelerin 6ncelik verdigi konulardandir.

Gilintimiizde fiziksel dagitim maliyetlerini azaltmak amaciyla bir dagitim aracinin en kisa yolu
ya da en az zamani kullanacak sekilde ¢esitli dagitim noktalar1 arasinda en uygun rotayi
izleyerek hizmet vermesini saglamak cokca arastirilan bir konudur (Ballou, 1999). Bu
arastirmalar neticesinde de arag¢ rotalama-¢izelgeleme ve gezgin satici problemleri literatiire
kazandirilmigtir.  Literatiire ilk olarak kazandirilan gezgin satict problemleridir. Irlandali
matematik¢i William Rowen Hamilton tarafindan tanimlanmistir. Gezgin satici problemi
(Travelling Salesman Problem / TSP) aralarindaki uzakliklar bilinen N adet noktadan (diigiim,
sehir) sadece bir kez gecen en kisa veya en az maliyetli turun bulunmasini amaglayan

kombinasyonel en iyileme problemidir.
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Sekil 2.6: Gezgin Satic1 Problemi Coziim Uygulamasi (Ropke, 2005)

Arag rotalama problemi (Vehicle Routing Problem) ise ilk olarak 1958 yilinda G. B. Dantzig
ve J.H. Ramser tarafindan akaryakit tasimaciligma iligkin “Ara¢ Sevkiyat Problemi” adli

makale ile ortaya atilmistir (Dantzig, 1958).
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Sekil 2.7: Arag Rotalama Problemi Ornegi ve Céziim Uygulamasi (Olivera ve Viera, 2005)

Literatiirde ¢esitli durumlar ve kisitlara gore ara¢ rotalama ve gezgin satici problemi birbirine
dontisebilmektedir. Ara¢ Rotalama Problemi, ger¢ek hayat uygulamalari agisindan bir¢ok kisiti
beraberinde getirdigi icin Gezgin Satict Probleminin birden fazla ara¢ ve kisitlar eklenerek

gelistirilmis daha genis kapsamli halidir. ARP problemlerini ¢ézliimiinde ¢ogu zaman alt ¢oziim
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yontemi olarak GSP kullanilmaktadir. Ancak problemlerin karmagikligi nedeniyle arag
rotalama problemleri {izerinde daha ¢ok ¢alisma yapilmistir. Arag rotalama problemleri birgok
ticari uygulamada kullanilmis ve bir¢ok arastirmaci bu problemleri farkli bakis acilari ile ele
alarak degisik matematiksel modeller gelistirmis ve ¢ok sayida kesin veya sezgisel ¢oziim

yaklasimi 6nermislerdir (http://www.mmao.org.tr/endusturimuhendisligi/2004_2/bilkent.htm).

Arag rotalama problemleri dagitim yonetiminin en onemli unsurudur ve k tane arag rotasi
olusturulmasi ile ilgilidir. Arag rotalama problemi bir veya birden fazla noktadan (depodan)
belirli bir alanda dagmik olarak bulunan misterilere iiriin dagitimmin yapilmasi igin
gorevlendirilen araglarin optimum dagitim/toplama rotalarinin bulunmasini amaglamaktadir

(Laporte ve digerleri, 1988).

Erol (2006) ARP’ni “bir isletmenin konumlar1 belirli n adet miisterisine (talep noktasina) servis
sunabilmesi ig¢in bazi operasyonel kisitlarin géz Oniine alindigi ve minimum maliyetin
amagclandig1 arag¢ rotalarinin belirlenmesi” olarak tanimlamistir. Laporte ve arkadaglari (1988)
ise ARP’ni “cografi olarak dagimnik miisterilere, bir veya birden fazla depodan hizmet vermek
izere gorevlendirilen araglarin en iyi dagitim/toplama rotalarinin tasarlanmasi problemi” olarak

tanimlamislardir.

Standart bir ara¢ rotalama probleminde bir veya birden fazla depo, n adet miisteriye dagitim
yapmak iizere m adet araca sahiptir. Miisterilerin ihtiya¢ duyduklari {iriin miktarlar1 ve dagitim
araclarinin kapasiteleri bellidir. Miisteriler ve depo arasindaki uzakliklar bilinmektedir. Bu
bilgiler 1s1g1ndan miisterilerin araclarin kapasitesi asilmayacak sekilde araclara atanmasi ve her
bir dagitim aracina atanan miisterilerin ziyaret edilme siralarinin bulunmasi istenmektedir. Bu

standart problem literatiirde genel arag¢ rotalama problemi olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 2.8: Genel Ara¢ Rotalama Problemi Sekilsel Gosterimi

Arag rotalama problemleri NP-zor problem tipine girmektedirler. Matematiksel metotlar ile en
iyi ¢oziimler bulunabilmektedir ancak problemlerin boyutu biiyiidiik¢e en iyi ¢6ziimii bulmak
icin gerekli olan siire de iissel olarak artmaktadir. Yani problem boyutunun biiyiimesi ile kesin
sonug veren algoritmalar ile probleme ait uygun sonucun bulunmasinin zorlasacagi ve giivenilir
sonuclara ulagmanin uzun siire alacagi belirtilmektedir. Literatiirde biiyiik boyutlu problemleri
kisa siirede optimum sekilde ¢ozebilen bir algoritma heniiz gelistirilememistir (Toth ve Vigo,
2002). Bu yiizden biiyiik boyutlu problemlerin ¢6ziimii i¢in optimum ¢6ziime yakin sonuglar

cikaran ve daha kisa silirede ¢Oziime ulasan sezgisel

kullanilmaktadir.

Arag rotalama problemlerindeki temel amaglar (Tan, 2000):

e Dagitim maliyetini minimize etmek,

e En az sayida arag¢ ve personel kullanmak,

o Katedilen mesafeyi veya calisilan toplam siireyi en aza indirmek,

e Miisteri memnuniyetini maksimize etmek olarak siralanabilir.

Arag¢ rotalama problemlerinde genel olarak c¢esitli varsayimlar ve kisitlarin saglanmasi

gerekmektedir (Ozkan, 2006):

e Araglar i¢in belirlenen maksimum rota uzunlugunun asilmamasi gereklidir.

e Dagitim personeline ait giinliik ¢alisma stliresinin agilmamasi gerekir.

o Kullanilan arag sayisinin probleme gore degismesi, sabit veya degisken olabilmektedir.

ve metasezgisel yontemler
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e Her rota, depodan baslayip depoda sonlanmalidir.

o Rotalardaki miisteri talebi toplaminin araclarin kapasitesini asmamasi gereklidir.

e Problemlerde ¢cogu zaman her bir noktaya/miisteriye sadece tek bir arag¢ tarafindan
hizmet verilmelidir.

e Tiim miisterilerin talepleri karsilanmak zorundadir.

e Araclar 6zdes kapasiteli ve kapasiteleri biliniyor olmalidir.

Standart bir ara¢ rotalama probleminin formiilasyonu asagidaki gibidir (Laporte ve digerleri,
1985):

Amac Fonksiyvonu

MinZ = Z Z C,X,

fev i<y

Kisitlar

Y X, <IsI-15, ScV, 3<IS|<n-2

ijes

{1 eger araciden jyegidiyor ise

%= 10 aksi halde

y

2.5.2. Arag¢ Rotalama Problemleri Uygulama Alanlar

Pratikte ara¢ rotalama problemlerinin kullanildigi alanlardan bazilar (Golden ve digerleri,
2002);

o Uretim i¢in kullanilacak hammadde ve yar1 mamullerin tedarikgiler ve fabrikalar arasi
tasinmasi,

o Siit vb. gidalarin dagitimi ve toplanmasi,

o E-ticaret siparislerinin teslimati,

o Kargo ve Posta dagitim hizmetleri,

o Satis personelinin saha dagilim1 yapilmasi,
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o Karayolu ve havayolu sirketleri ile yolcu ve yiik tasimaciligt,
e Market, restoran vb. isletmelere {liriin dagitimi,
e Belediyeler i¢in ¢op toplama plani olusturulmasi,

o Okul servis araglarinin rotalanmasi vb. gibidir.

2.5.3. Ara¢ Rotalama Problemlerinin Tiirleri ve Simiflandirilmasi

Arag rotalama problemleri arastirmacilar tarafindan ¢ok ¢esitli alanlarda farkli yaklasimlarla
farkli amaglara ulagsmak i¢in ele alinmistir. Bu nedenden 6tiirii ara¢ rotalama problemleri; Filo
ozellikleri, talep yapisi, tasinacak malzeme tipi, birden fazla depo bulunmasi, zaman penceresi
kisitlar1, kapasite kisitlari, oncelik kisitlari, siiriis siirelerine bagli olan kisitlar vb gibi, dikkate
alman veri tliri ve problem tiirline gore degisebilen kisitlar g6z Oniline alinarak

siiflandirilmistir (Golden ve digerleri, 2002).

Yapilan bir ¢alismada Erel (1995), ara¢ rotalama problemlerinin siniflandirilmasi i¢in yapisal
bir ger¢eve olusturmustur. Talep alanlar1 ve sunu alanlar1 baghig: altinda problemin yapisal
Ozelliklerini bir tablo halinde sunmustur. Bir bagka ¢alisma da ise Kog (2012), ara¢ rotalama
problemlerini kisitlarina, yol durumlarina, rotalama durumlarina ve ¢evre durumuna gore 4
siifa ayirmigtir. Ercan ve Gencer’in yaptig1 bir ¢aligmada ise 4’lii siniflandirmaya ek olarak
bir de amag fonksiyonlar1 da eklenerek 5°li bir siniflandirma yapilmistir. Tiim bu bilgiler

151&1inda arp tiirleri ile ilgili asagidaki gibi bir siniflandirma yapabiliriz (Tablo 2.9).
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Tablo 2.9: Arag¢ Rotalama Problemlerinin Siniflandirilmasi

Arac Rotalama Problemlerinin Simiflandirilmasi

Yollarin Rotalama Cevre Amag

Durumuna Durumlarma Durumuna Fonksiyonlarina

Kisitlarina Gore v v " "
Gore Gore Gore Gore

Kapasite Kisitlt ARP
Mesafe Kisith ARP
Zaman Pencereli ARP | Simetrik ARP | Agik Uglu ARP Dinamik Tek Amagli ARP
ARP
Toplama-Dagitiml Asimetrik Kapali Uglu Cok Amagli ARP

ARP ARP ARP Statik ARP
Periyodik ARP

Stokastik ARP

Cok Depolu ARP

2.5.3.1. Kisutlarina Gore Arac Rotalama Problemleri

Gergek hayatta lojistik operasyonlar planlanirken ve yonetilirken karsilasilan zorluklar ve
sorunlarin ¢6ziimii i¢in arag rotalama problemlerinde kisitlar konulmaktadir. Her ara¢ rotalama
modeli i¢in bir veya birden fazla kisit kullanilabilir. Literatiirde kullanilan kisitlar ve arag

rotalama problemi tiirleri agagidaki gibidir.

Mesafe Kisith Ara¢ Rotalama Problemi
Mesafe Kisith Arag Rotalama Probleminde, araglarin katedebilece§i mesafeler aragtaki yakit

miktari, personelin ¢alisma saatleri vb. sebepler ile sinirlidir. Bu yiizden mesafe kisithh ARP

olarak adlandirilmaktadir (Dursun, 2009).

Kapasite Kisith Ara¢ Rotalama Problemi
Literatiirde en yaygin olarak ¢alisilan ara¢ rotalama problemi tiiriidiir. Dagitim problemlerinde
her aracin bir kapasite limiti oldugundan Kapasite Kisitli Ara¢ Rotalama problemi olarak

adlandirilmaktadir. Problemlerde araglarin kapasiteleri esit olabilecegi gibi farkli kapasitelerde
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araclarda kullanilabilmektedir. Bu problem tiiriinde miisterilerin talepleri dnceden bilindigi i¢in

araclarin kapasitesini asacak miisteriler diger araglarin rotasina eklenmektedir.

Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi

Klasik ara¢ rotalama problemlerinden farkli olarak Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama
Probleminde her miisteriye belirli bir zamana aralif1 igerisinde teslimat yapilmasi
gerekmektedir. Personel servisleri, okul servisleri giinliik hayattan verilebilecek en giizel
orneklerdir. Bu tip problemlerde miisterilere ait zaman penceresi kisitlarina katiyyen uyulmasi
gerekiyor ise bu problemler Siki Zaman Pencereli ARP sinifina girmektedir. Miisterilere ait
zaman penceresi kisitlarina uyulmasi istenmesine ragmen kisitlara uyulmadigi durumlarin da
olabilecegi varsayimi ile hareket edilen problemler ise Esnek Zaman Pencereli ARP sinifina
girmektedir. Zaman penceresinin asildigi durumlarda olusan rotalara ceza maliyeti eklenerek

bu durum ¢oziimde belirtilmektedir.

Topla Dagit Ara¢ Rotalama Problemi

Problem igerisinde ayni aragla hem dagitim hem de toplama iglemlerinin yapildigi1 ARP tiirtidiir.
Otomotiv yedek parca ve gida sektoriinde sikca karsilasilan problemlerden biridir (Karaoglan,
2009). Bu problemler ugranilacak noktalarin dncelikleri g6z 6niinde bulundurularak ti¢ farkl

tiire ayrilirlar;

o Once dagit sonra topla arag rotalama problemi
Miisteriler dagitim ve toplama miisterileri olarak 2 kisma ayrilirlar. Problemin adindan
da anlagilacagr lizere araglar rota {lizerinde dagitim miisterilerine toplama
miisterilerinden dnce hizmet vermektedir. Araglar depoda dagitim miisterilerini yiikleri
ile yiiklenip bu yiikler dagitildiktan sonra rota iizerindeki toplama miisterilerine hizmet

verilmektedir.

o Karma topla-dagit arag rotalama problemi
Bu problem tiirlinde ise araglar rota iizerinde miisterilere karma olarak hizmet
vermektedir. Yani toplama ve dagitim hizmetleri karma olarak verilmektedir.
Cogunlukla arag igerisinde yeterli hacmin oldugu ve ayni anda yiikleme bosaltmanin

kolay yapilabildigi durumlarda tercih edilmektedir.
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o Eszamanli topla-dagit arag rotalama problemi
Daha oOnceki problemlerde miisterilere ya dagitim amachh ya da toplama amach
ugranmaktayken eszamanli topla-dagit ara¢ rotalama probleminde ayni miisteriye hem
dagitim hem de toplama hizmeti verilmektedir. Ornek olarak gida sektdriinde iiriinlerin

marketlere birakilmasindan sonra iade {iriinlerin veya bos siseleri toplanmasi vb.

Periyodik Ara¢ Rotalama Problemi
Adindan da anlasilacag {izere her bir miisteri noktasina belirli zaman araliklar1 periyodunda

ugranilarak hizmet verilmektedir.

Boliinmiis Talepli Ara¢ Rotalama Problemi

Bu problem tiirlinde miisterilere tek bir ara¢ yerine birden fazla ara¢ hizmet vermektedir.
Dagitim asamasinda miisterinin ihtiya¢ duydugu malzemelerin teslimati birden fazla arag
tarafindan yapilir. Bu yilizden boliinmiis talepli ara¢ rotalama problemi denilmektedir. Yine bu
problemde de amag fonksiyonu toplam maliyetin en aza indirilmesidir. Problemle ilgili diger

kisitlar genel arag rotalama problemleri ile aynidir.

Cok Depolu Arag¢ Rotalama Problemi

Bu problem tiirlinde araclarin harekete baslayabilecegi birden fazla depo bulunmaktadir. Yine
ayni sekilde problemde depolarin ve miisterilerin konumlar1 bilinmektedir. Her ara¢ hareket
ettigi depoya geri donmek durumundadir. Cok depolu ara¢ rotalama problemi bu 6zelligi
nedeniyle NP-zor problemler sinifina girmektedir (Salhi ve Sari, 1997). Uygulamada ¢ok
depolu dagitim sistemi kullaniminin daha fazla olmasina ragmen CDARP konusunda

literatiirde az sayida ¢alisma vardir.

2.5.3.2. Yollarin Durumuna Gore Ara¢ Rotalama Problemi

Simetrik ve Asimetrik Arac Rotalama Problemi

Noktalar aras1 gidis doniis mesafelerinin esit oldugu (dij =dji) problemler Simetrik Arag
Rotalama Problemi, gidis doniis mesafelerinin esit olmadig1 (dyz# dzy) problemler ise
Asimetrik Ara¢c Rotalama Problemi olarak adlandirilmaktadir. Gergek hayat problemleri
diistintildiigiinde sehirlerde gidis doniis rotalarinin ¢ogunlukla asimetrik oldugu bilinmektedir.
Bu ylizden bu problemlerde aracin ilk olarak hangi noktaya gidecegi biiyiik onem kazanmakta,

sonraki gidilecek noktalar da buna gore tespit edilmektedir (Erol, 2006).
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2.5.3.3. Rotalama Durumlarina Gore Ara¢ Rotalama Problemi

Actk U¢clu Ara¢ Rotalama Problemi

Acik Uglu Arag¢ Rotalama Problemlerinin standart arag¢ rotalama problemlerinden tek farki
depodan ¢ikan araglarin tekrar depoya donme zorunluluklarinim bulunmamasidir. Araglar
hareketlerine bir depodan baglarlar miisterilerine ugradiktam sonra son hizmet noktasinda kalip
gorevlerini tamamlamis olurlar. Bu kosulun modelde saglanmasi i¢in ise ek olarak bir kisitin
modele eklenmesine gerek yoktur. Sonug¢ kendiliginden ag¢ik uglu rotalar doguracaktir. Fakat
rotalarin kesin olarak bir miisteride sona ermesini saglayan kisit denklemi asagida yer

almaktadir:

k € {1, ,M} l(;ln EXM + zxio,k =4
j=1 i=1

Kapali U¢lu Ara¢ Rotalama Problemi
Kapali Uglu Ara¢ Rotalama Problemlerinde (KUARP) her rota bir depo veya isletme biriminde
baslatilip, ayni isletme biriminde bitirilmelidir. Tek isletme birimli problemlerde bunun

saglanmasi i¢in kurulan modele asagidaki kisit eklenmelidir.

k E {1,.....,M} l(;ln ZXo_k = ZXiO,k S 1
J=1 i=1

2.5.3.4. Cevre Durumuna Gore Ara¢ Rotalama Problemi
Bu durumda arag rotalama problemleri genel olarak statik veya dinamik gergeklesen durumlara

gore gruplandirilmistir.

Statik Ara¢ Rotalama Problemi
Kisaca rotalama ve ¢oziim siireci baglamadan once tiim bilgilerin ve durumlarin bilindigi ve

degismeyecegi varsayilan arag¢ rotalama tiirtidiir.

Dinamik Ara¢ Rotalama Problemi

Dinamik ara¢ rotalamada problemle ilgili bilgiler zaman ilerledik¢e ¢Oziimiin igerisine
girmektedir. Her yeni bilgi gelisinde coziimler yenilenerek en iyl sonuca ulasilmaya
calisilmaktadir. Gilinliik hayatta bir¢cok ornegi ile siirekli karsilagsmakta oldugumuz ev ev

dolasip su tamirat isleri, elektrik tamirat isleri ile ugragan tamirciler buna 6rnek gosterilebilir
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(Larsen, 2001). Literatiirde de bu problemler ¢oziilmeye calisilmakta ve Gezgin Tamirci

(Travelling Repairmen) problemleri olarak adlandirilmaktadir.

2.5.3.5. Amag¢ Fonksiyonlarina Gore Ara¢ Rotalama Problemi

Tek amagch ARP (TAARP)

Arag rotalama problemi i¢in tek bir amacin belirlendigi problem tiirtidiir.

Cok amacli ARP (CAARP)
Bazi arag rotalama problemlerinde ayni1 anda birden fazla amaca ulasilmak istenebilir. Bu

problemler ¢ok amagli ara¢ rotalama problemleri olarak adlandirilirlar.

2.5.4. Arag¢ Rotalama Problemleri Coziim Yontemleri

Ancak arag¢ rotalama problemlerinin ¢éziim yontemleri literatiirde optimal ¢dzlime ulasip
ulagsmamasina gore kesin ¢oziim yontemleri, sezgisel yontemler ve metasezgisel yontemler

olarak {ige ayrilmaktadir.

Ara¢ rotalama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan kesin yontem algoritmalar1 yol
formiilasyonu temellidir. Ara¢ rotalama problemi i¢in ¢dziimiin arastirilmasinda 6nemli ve
basarili etkileri olan bu yontemler dal ve sinir, dal ve kesme, kesme diizlemi, siitun iiretme, dal

ve deger algoritmasi ve dinamik programlama olarak siralanabilir.

Gezgin satic1 ve Arag¢ rotalama problemlerinde diigiim sayis1 (miisteri) arttik¢a problem tistel
bir sekilde zorlasmaktadir. Ornegin 10 sehirli bir dagitim probleminde 181440 olurlu ¢ziim
vardir. Olurlu turlarin sayis1 (n-1) / 2 formiilii ile hesaplanmaktadir. ilk sehir icin (n-1) tane,
ikinci sehir i¢in (n-2) tane segenek vardir. Paydada ki 2 ise her turdaki gidis mesafesi ile doniis

mesafesinin ayn1 oldugunu gostermektedir.

Sehir sayis1 20 ye ¢iktiginda ise 10 {izeri 16 mertebesinde ¢oziim varken 110 miisterili arag
rotalama probleminde 10 {izeri 176 mertebesinde ¢6ziim bulunmaktadir. 110 miisterili
problemin ¢6zlimii i¢in saniyede 10 milyar ¢6ziim deneme imkani bulundugunu varsaysak bile

bu problemin ¢6ziimii yaklasik 10 iizeri 158 sene siirecektir (Hillier ve Lieberman, 1995).

Gezgin satici problemlerinin durumu buyken gezgin satici problemlerinin daha karmasik hali
olan arag rotalama ¢izelgeleme problemlerinde ise kesin ¢dziime ulasmak ¢ok daha zor ve daha

fazla zaman almaktadir.
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Rotalamada kullanilan kisitlarin fazlalasmasi, arag rotalama problemin giderek daha da
karmasik bir hale getirerek problemlerin matematiksel formiilasyonu ve ¢6ziim asamalar1 da
karmasiklagmaktadir. Bu tiir problemlerde problem belirli bir biiyiikliigii gectigi durumlarda
kesin yontemlerle ¢6ziime ulasmak ¢ok zor ve zaman alir. Bu yilizden bu problemler NP-hard

problemler siifina girmektedir.

Aragtirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalarda ¢oziime ulasma cabalar1 genellikle iki bashk altinda

yogunlasmistir. Bunlar;

o Bilgisayarlarin ¢ozebilecegi miimkiin olan en biiylik boyuttaki problemler i¢in kesin
¢Oziim algoritmalarinin gelistirilmesi,
e Optimum sonuca yakin ve ¢ok hizli siirede sonug¢ veren sezgisel ydntemlerin

gelistirilmesidir.

Literatiirde yapilan g¢aligmalar incelendiginde ARP ¢oziimiinde kullanilan baslica ¢6ziim

yontemlerini genel olarak Tablo 2.10°daki gibi gosterebiliriz.

Tablo 2.10: Arp Coziim Yontemlerinin Siniflandirilmasi1 (El1 Nashar, 2012; Kallehauge, 2008;
Rousseau, vd., 2007; Jin, vd., 2008; Eryavuz, ve Gencer, 2001; Gambardella, 2000; Cordeau, vd., 2007;
C. Lin vd., 2014; Yicenur ve Demirel, 2011).

Arp Coziim Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Kesin Yontemler Sezgisel Yontemler
Dal ve Sinir Klasik Sezgisel Algoritmalar Metasezgisel
Algoritmalari Algoritmalar
Dal ve Kesme Yapisal Sezgisel (Tur Kurucu) Algoritmalar o
Benzetimli Tavlama
Algoritmalart
- Tasarruf Algoritmasi
Kesme Diizlemi - Yerlestirme Algoritmasi
) Tabu Arama
Algoritmasi - En Yakin Komsu Yo6ntemi
- EnKisa Yol Yontemi
Siitun Uretme : .
- Christodes Algoritmasi Genetik Algoritma
Algoritmasi
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Dal ve Deger o
) Yapay Sinir Aglar
Algoritmasi
Dinamik Programlama | Iyilestirme (Tur Gelistirici) Sezgisel
Algoritmalar Karinca Kolonisi

- Tek Rota lyilestirmeli  Sezgisel
Algoritmalar

- Cok Rotali Iyilestirmeli Algoritmalar

- Van Breedam Sezgiseli

- Thomson ve Psaraftis Sezgiseli

- Kinderwater ve Savelsbergh Sezgiseli

Iki Asamali Sezgisel Yontemler

- Siipiirme Algoritmasi
- Fisher ve Jaikumar Algoritmasi

- Once Rotala Sonra Grupla Yontemi

- Taillard Algoritmasi

2.5.4.1. Ara¢ Rotalama Problemleri Kesin Coziim Yontemleri
Arag rotalama problemleri i¢in kullanilan kesin yontemler matematiksel programlama tabanli
yontemler olup optimum sonug verebilmektedirler. Ancak biiyiik 6lcekli problemlerin

¢Ozlimiinde, ¢oziim zamani olduk¢a uzayabilmektedir.

ARP i¢in literatiirde gelistirilmis birgok optimum ¢odziim algoritmasi bulunmaktadir ve bunlarla
ilgili birgok siniflandirma yapilmistir. En ¢ok kullanilanlar; dal ve sinir yontemi, dal ve kesme
yontemi, kesme diizlemi algoritmasi, kiime kaplama yontemi, dinamik programlama,

lagrangian ayristirma, k-agag ve siitun yaratma yontemleridir (Fisher, 1994).

2.5.4.2. Arac Rotalama Problemleri Sezgisel Coziim Yontemleri

Ara¢ rotalama problemleri ¢6ziim yaklagimlarindan birisi de problemin biitiin miimkiin
¢ozlimlerinin siralanmasi ve en iyi olanin ¢oziim olarak belirlenmesidir. Teorik olarak bir
problemi bu sekilde tamamen bu siralama yaklagimiyla ¢ozmek miimkiindiir. Ancak pratikte
¢Oziim uzayinin ¢ok biiyilk olmasi, bunu genellikle miimkiin kilmamaktadir. Bunun igin

giintimiizde yeni ¢6ziim sekillerinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Aragtirmacilar arag rotalama problemleri i¢in ¢ok ¢esitli sezgisel yontemler gelistirmislerdir.
Cordeau ve digerleri (2004) tarafindan ara¢ rotalama problemlerinde kullanilan sezgisel
yontemler incelenmistir. Ornegin, Gajpal ve Abad (2009) gidis-doniis yiikiiniin birlikte
planlandig1 bir problem i¢in karinca kolonisi yaklagimini kullanmislardir. Hong ve Liu (2009)
ise ilk agamada rota sayisini en kii¢likleyen ve ikinci agsamada toplam maliyeti en kiigiikleyen
bir problem {lizerinde iki asamali melez bir sezgisel kullanmiglardir. Yine Krumke ve

arkadaslar1 gercek bir problem iizerinde yaklasik ¢6ziim veren algoritma gelistirmislerdir.

ARP i¢in sezgisel yontemler; klasik sezgisel yontemler ve meta sezgisel yontemler ad1 altinda

iki ana gruba ayrilmistir.

2.5.4.2.1. Klasik Sezgisel Yontemler

Klasik sezgisel yontemler, turlarin olusturulmas: ve gelistirilmesini igermektedir. Clark ve
Wright (1964) tarafindan ortaya atilan tasarruf yontemi, Gillet ve Miller (1974) tarafindan
Onerilen siiptirme yontemi, Christofides ve arkadaslari1 (1979) tarafindan gelistirilen iki asamali
yontem ve Renaud ve arkadaslar1 (1996) tarafindan Onerilen petal yontemi klasik sezgisel

yontemlerden bazilaridir.
ARP klasik sezgisel ¢oziim algoritmalari temel olarak ii¢ gruba ayrilir (Tiifekgier, 2008):

1. Tur kurucu sezgiseller,
2. Tur gelistirici sezgiseller,

3. ki asamal1 metotlar,

a) Tur Kurucu Sezgiseller: 1960 ve 1970’1i yillarda biiyiik boyuttaki problemler i¢in optimal
¢Oziime yakin sonuglar bulmak icin tur olusturma yontemi gelistirilmistir (Lawler ve
arkadaslari, 1985). Miimkiin olmayan atamalarla ¢oziime baslar, her defasinda iki diigiim
arasina bir dal ekleyerek miimkiin ¢6ziime ulasilmaktadir. Dal eklenirken, ara¢ kapasite kisitina
uyulup uyulmadigi kontrol edilir. Eklenecek dal, baz1 maliyet tasarruflarina gore secilmektedir.
Tur kurucu yontemler arasinda en ¢ok tercih edileni Clark ve Wright tarafindan, Dantzing ve
Ramsein calismasindan esinlenerek gelistirilen tasarruf algoritmasi™ dir (Clarke, G. And

Wright, 1964), (Dantzig, G., Ranser, J., 1959).
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Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi

Clarke ve Wright (1964) tarafindan Dantzig ve Ramser’in c¢alismasindan esinlenerek
gelistirilmistir. Tur kurucu sezgiseller arasinda en ¢ok tercih edilenidir. Herhangi iki nokta
birbirine baglanmadiginda, depodan ¢ikan arag, noktalarin her birine gidip gelecektir. Noktalar
birbirine baglandiginda ise arag, sirastyla birinci ve ikinci noktaya gidecek ve depoya geri
donecektir. Boylece iki noktanin baglanmasi ve baglanmamasi arasindaki farka gore bir

tasarruf olugsmaktadir. Tasarrufun olugsmasi Sekil 2.9’de gosterilmistir.

-Q'

L\.QJ —) .\. O/

Sekil 4: Tasarrufun olusmasi

Sij = Cip + Coj — Cy5

Sekil 2.9: Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmas isleyisi

Bu tasarruflar tiim nokta ¢iftleri i¢in hesaplanarak biiyiikten kiiclige dogru siralanir ve tasarrufu

yiiksek olanlar kapasiteyi asmadan birbirine ve depoya baglanmaya calisilir.

En Yakin Komsu (EYK) Yontemi

Bellmore and Nemhauser (1966) tarafindan gelistirilmistir. Gezgin Satici1 Probleminin ¢éziimii
icin gelistirilen oldukca basit bir algoritmadir. Ik adimda baslangic noktasindan en yakin
noktaya hareket edilir. Sonraki adimlarda ise bir sonraki en yakin noktaya hareket edilerek en
son baslangi¢ noktasina doniiliir. En yakin komsu algoritmasinin bir 6rnegi Sekil 2.10’te

gosterilmistir.
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Sekil 5: En yakin komsu algoritmasi

Sekil 2.10: En Yakin Komsu Yéntemi Isleyisi

Arag rotalama problemlerine uyarlandiginda ise, en yakin komsunun rotaya eklenmesi uygun
oldugu miiddetce yani kapasite ya da zaman penceresi gibi kisitlari ihlal etmedigi miiddetce
gerceklesmektedir. Kisit ihlal edilmeden eklenecek nokta bulunamazsa depoya doniiliir ve yeni

bir rota baglatilir (Solomon, 1987).

b) Tur Gelistirici Sezgiseller: Tur gelistirici sezgiseller basit bir tur kurucu sezgiselle
olusturulan bir ¢éziimii baslangi¢ ¢o6ziimii olarak alir ve s6z konusu ¢oziimii gelistirirler. Her
bir iterasyonda, dal kombinasyonlari degistirilir ve degisimin miimkiin ¢oziime ulastirip
ulagtirmadigi, maliyeti diigiiriip diistirmedigi kontrol edilir. Tur gelistirme sezgiselleri, Lenstra

ve Rinnoykan“in seyyar satict problemi (SSP) sezgiseline dayanir (Lenstra ve digerleri, 1975).

c) iki Asamah Metotlar: Birinci asamasinda, diigiimler araclara kapasiteyi asmayacak sekilde
atanir. Ikinci asamada ise her bir arag icin SSP sezgiselleri kullanilarak rota olusturulur. Once
gruplama, sonra rotalama tipindeki algoritmalar, iki agamali metotlara drnek olarak verilebilir.
Gillet ve Miller“in gelistirdikleri siipiirme (Sweep) algoritmasi, Fisher ve Jaikumar“in
gelistirdikleri algoritma, iki asamal1 algoritmalara 6rnek olarak verilebilir (Gillett, B. E., Miller

L.R., 1974; Pisinger, D, Ropke, S., 2007).
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Cordeau ve arkaslart calismalarinda sezgisel algoritmalari ¢oziim kaliteleri, hiz, basitlik,

esneklik agilarindan asagidaki gibi karsilastirmislardir;

Tablo 2.11: Sezgisel Algoritmalarin Karsilastirilmasi (Cordeau, vd., 2002)

Yontem Coziim Hiz Basitlik Esneklik
Clarke ve Wright Tasarruf Algoritmasi Diisiik | Cok Yiiksek | Cok Yiiksek Diisiik
Esleme Tabanl Metotlar Yiksek | Cok Diisiik Diistik Diistik
Siiplirme Y 6ntemi Disiik | Orta Yiiksek Yiiksek Diistik
1.Ta¢ Yaprag: Yontemi Diisiik Yiiksek Orta Orta
2.Ta¢ Yapragi Yontemi Orta Orta Orta Orta
Fisher ve Jaikumar Atama Tabanli Y&ntemi -- Orta Diisiik Diisiik
Bramel ve Smichi-Levi Lokasyon Tabanli Alg. Orta Diisiik Diisiik Diisiik

2.5.4.2.2. Metasezgisel Yontemler

Metasezgisel kavrami ileri bulussal veya yapay zeka anlamlarina gelmektedir. Sezgisel
yontemlerin modern, ileri olanlari olarak da tanimlanabilir. Literatiirde ilk kez Glover
tarafindan 1986 yilinda kullanilmistir.  Biiyiilk c¢apli problemlerin artmasiyla birlikte
metasezgisel yontemlerin kullanimi ve gelisimi de hizla artmistir. Kesin yontemlerle ¢oziimler
olduk¢a uzun zaman almasmma ragmen metasezgisel yontemlerle bu ¢oziimler ¢ok kisa

sirmektedir. Klasik sezgisellere oranla daha pratik ve daha iyi ¢6ziimler iiretilmektedir.

Metasezgisel yontemler c¢ogunlukla dogal siireclerden esinlenerek gelistirilmis ve
isimlendirilmislerdir. Literatlirde en ¢ok karsilagilan meta sezgisel yontemler, Karinca Kolonisi
Genetik Algoritma, Yapay Sinir Aglar1 ve Tabu Aramadir. Bu algoritmalarin kullanim1 son
yillarda artmistir. Bu yaklasimlarin ortak 6zelligi, en 1y1 yerine genellikle en iyiye yakin
¢oziime ve goreceli olarak daha kolay ulagimi saglamalaridir (Tiifekgier, 2008). Cordeau ve

arkadaslarmin metasezgisel algoritmalarla ilgili karsilastirmalart agagidaki gibidir;

Tablo 2.12: Metasezgisel Algoritmalarin Karsilastirilmasi (Cordeau, vd., 2002)

Yontem Coziim Kalitesi Hiz Basitlik Esneklik
Tabu Arama Yiiksek Orta Orta Yiiksek
Taillard Yontemi Cok Yiiksek Diisiik Orta-Diisiik Yiiksek
Adapteli Hafiza Cok Yiiksek Diisiik Orta-Diisiik Yiiksek
Tanecikli Tabu Arama Yiiksek Orta Orta Yiiksek
Birlesmis Tabu Arama Algoritmasi Yiksek Orta Orta Yiiksek
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Tabu Arama

Tabu arama algoritmasi, Glover ve Laguna (1989) tarafindan cesitli kombinatoryel
problemlerin ¢ozlimiine yonelik olarak gelistirilen bir yontemdir. Tabu arama algoritmasinin
temelinde, iyilestirmeyen yeni komsuluklara izin verilmesi durumunda kisir dongiiye girmeyi
onlemek icin tabu listesi denilen hafizanin kullanilmas1 yatmaktadir. Tabu listesi daha 6nceden
ziyaret edilmis aday ¢oziimlerin yer aldig1 kisa dénemli hafizaya sahip bir listedir (Gendreau,
2002). Bu tabu listesi siirekli giincellendigi igin algoritmanin tekrara diismesini
engellemektedir. En iyi ¢oziime en yakin sonuglar iirettigi i¢in ara¢ rotalama problemlerinde

en ¢ok tercih edilen ¢6ziim yontemlerinden biridir.

Karinca Kolonisi Algoritmast

Bu algoritma tamamen karincalarin yasamlart goézlemlenerek olusturulmustur. Dorigo
tarafindan 1991 yilinda gelistirilmistir. Isleyis karincalarin gectikleri yollara feromen denilen
bir koku birakmasina dayanmaktadir. Karincalar diger karincalarin biraktiklari bu izleri takip
ederek yiyecek kaynaklarina ulasmaktadirlar. iz birakmada kullanilan bu koku zamanla gectigi
daha az karincanin yanliglikla gittigi yanlis rotalar dogal olarak elenecektir. Karincalar daha
cok karincanin gectigi noktalara yonelerek en kisa yoldan yiyeceklere ulagsmaktadirlar. Bu
sekilde karincalarin bu hareketleri taklit edilerek modele aktarilan bir ara¢ rotalama problemi

tiriidiir. Bu algoritma gezgin satic1 problemleri igin gelistirilmistir.

Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalarda problemin karar degiskenleri sonlu uzunluktaki dizilerle
kodlanmaktadir. Her biri bir aday ¢6ziim olan bu diziler kromozom olarak adlandirilmaktadir.
Iyi ¢oziimlerin degerlendirilmesi ve dogal seleksiyonun uygulanabilmesi i¢in uygunluk
fonksiyonu tanimlanarak iyi ¢ozlimlerin kotii ¢oziimlerden ayirt edilmesi saglanmaktadir

(Sastry ve ark. 2005).

Tanimlanan bu fonksiyon ile kotii ¢ozlimler ayirt edilir ve problemin amag fonksiyonuna en
uzak kromozomlar elenmektedir. islem bu sekilde devam ederek optimal ¢dziim bulunmaya

calisilmaktadir.

Parcacik Siirii Optimizasyonu
Kus siirtilerinin davranislar1 gozlemlenerek Kennedy ve Eberhart (1995) tarafindan dogrusal
olmayan problemler i¢in gelistirilmistir. Kuslarin besin aramak amaciyla birbirlerini takip

etmektedirler. Bunu yaparlarken kendilerine en yakin kusu segerler. Bu sekilde algoritma da
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olast muhtemel ¢6ziimler arasindaki bilgi paylasimi o andaki en iyi pargacia yaklasarak
¢Ozlimleri taramaktadir. Herhangi bir ¢6ziimle baslayan uygulama degisimlerle en iyi ¢ozlimii

bulmaya calisir (Cevik ve Koger, 2013).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. ACIK UCLU COK DEPOLU DAGITIM TOPLAMALI ZAMAN PENCERELI
ARAC ROTALAMA PROBLEMI VE LITERATUR ARASTIRMASI

Kent i¢i teslimat ekosisteminde miisteriler isletmelerden online iirtin/hizmet siparisi verirler.
Isletmeler ise gelen bu siparisleri teslimat elemanlar1 ile belirli bir zaman aralig: icerisinde
miisterilere teslim etmeye calisirlar.  Giin igerisinde isletmelere gelen farkli teslimat
zamanlarina sahip (birkac saat icinde, ileri saatli veya ayni giin igerisinde vb.) siparislerin
motosikletli veya aragli kuryelere atanmasi ve verimli bir teslimat operasyonunun
gerceklestirilmesi temel problemdir. Yerel isletmelerin teslimat operasyonlarinin 6zelliklerine
gore modifiye edecegimiz bu problemin literatiirdeki adi Ara¢ Rotalama ve Cizelgeleme

Problemidir (ARP).

Arac rotalama problemi yoneylem arastirmasinin dnemli ve ¢éziimii zor problemlerinden
biridir.  Bu problemlerde temel amag¢ dagitim yapacak araglarin en iyi sekilde rota
planlanmasinin saglanmasidir. Problem en basit haliyle zor iken, probleme ¢ok sayida arag ve
gercek ortam kosullar katildiginda; bu tarz problemlerin birtakim varsayimlar ile ¢oziilmesi

gerekmektedir.

Dantzig ve Ramser tarafindan literatiire eklenen bu problemler gezgin satici problemlerinin
genel halidir. Temel olarak bir noktadan ¢ikan aracin talepleri bilinen miisterilere veya
noktalara sadece bir defa ugranilarak tekrar baslangi¢ noktasina geri doniilmesini igeren ve bu

stire zarfinda olusan rota maliyetinin en az olmasin1 amaclayan problemlerdir.

Gergek hayatta yasanan zorluklar g6z oniline bulundurularak ara¢ rotalama problemlerinin
onlarca ¢esiti modifiye edilerek literatiirde ¢alisilmistir. Literatiirde en ¢ok karsilasilan tiirleri;
kapasite kisitli, zaman pencereli, mesafe kisitli, tek depolu problemlerdir. Kisit sayisi arttikca

problemin ¢éziimii ve model olusturulmasi da zorlagmaktadir.

Bu calismada kent igerisindeki teslimatlarin daha hizli, verimli ve daha az maliyetle
yapilabilmesi i¢in paylasim ekonomisi ve Ol¢ek ekonomisinden faydalanilmasi
amaglanmaktadir. Normalde her bir isletme aldigi siparislerin teslimatin1 kendi lojistik
altyapis1 ile gerceklestirmesine karsin O6l¢ek ekonomisinden faydalanilarak birden c¢ok

isletmenin siparis talepleri tek bir havuzda birlestirilerek ortak bir lojistik altyapi ile
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teslimatlarin gergeklestirilmesi daha verimli olacaktir. Taleplerin tek bir havuzda toplanmasi
ve ortak bir lojistik altyapinin olusturulmasi ile paylasim ekonomisinden faydalanilacak
boylece atil isgiicii ve atil sabit yatirnmlar azalmis olacaktir. Bu iki yaklasimla birlikte, yiizlerce
talebin belirli kisitlar dahilinde minimum kurye ile maksimum verimlilikte teslimatinin
yapilabilmesi i¢in ¢oziilmesi gereken karmasik bir ara¢ rotalama-cizelgeleme problemi ortaya

¢ikmaktadir.

Cozmeye calistigimiz sistemde belli bir bolge tlizerine yayilmis gesitli tiirdeki araclara sahip
kuryelerin igletmeye geri donmeden teslimat operasyonlarini yapabilmesi amaglanmaktadir.
Problemimizde birden fazla kurye olacagi icin ¢ok depolu arag¢ rotalama ¢izelgeleme sinifina

girmektedir.

Kuryeler belli bir havuzda toplanan taleplere gore calistig1 icin problemimizde kuryelerin
teslimatlar1 tamamladiklarinda herhangi bir isletmeye-depoya donme zorunlulugu yoktur. Bu
yiizden problemimiz agik uclu ara¢ rotalama problemi olarak tanimlanabilir. Bu durumu

matematiksel modelde saglamak i¢in herhangi bir kisita ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Kuryeler, siparis toplama ve teslimat noktalarinin belirtildigi rotada her diiglime/noktaya sadece
bir kez ugrayarak hareket edecektir. Kuryelerin ¢izelgelemesi yapilirken her siparisin teslimat
onceligi (Zaman kisit1) goz oniine alinarak hareket edilecektir. Dolayisiyla problemimiz zaman
pencereli arag rotalama problemi 6zelligi de tasimaktadir. Her tasima talebinde 6nce toplama
sonra teslimat diiglimiine ugrama zorunlulugu oldugundan problemimiz ayrica toplamali

dagitimli arag¢ rotalama problemi sinifina girmektedir.

Toplama Dagrtim Toplama Dagitim Toglama Drafitim

Sekil 3.1: Ornek Kurye Cizelgesi

“0” degiskeni her bir tasima talebini ifade etmektedir. Her bir tasima talebi i¢in iki farkli
operasyon olusturulmaktadir. Birinci operasyon siparisin toplanmasi, ikincisi ise teslim

edilmesi i¢indir.
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Online isletmelerin siparis teslimatlarinin paylasim ekonomisi ile ortak kuryelerin siparislere
atanarak optimum rotalanmasi iizerine uygulanmasi diisliniilen bu problemde literatiirdeki
problemlere benzeyen noktalar olmakla birlikte birtakim farkliliklar da bulunmaktadir.
Belirtilen ozelliklere ve kisitlara gore Arag rotalama probleminin modifiye edilmesi ile ortaya
Acik Uclu Cok Depolu Dagitim Toplamali ve Zaman Pencereli Ara¢ Rotalama Problemi
(AUCDDTZPARP) ortaya ¢ikmaktadir. Kent i¢i teslimat operasyonlarinin daha verimli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in bu arag¢ rotalama probleminin ¢dzililmesi ve siparislerin kuryelere
atanmasi gerekmektedir. Cozmeye c¢alistigimiz problemin kiigiik bir 6rnegi Sekil 3.2°de yer

almaktadir.

1
n
Kurye 4 /

o, Kurye 2 7
Ly . Kurye 5
/ :
Kurye 1 /
\ / 3
a [4]
Ay
A—"

A
I:l Onlie isletmeler ﬁ Miisteriler

Kuryelerin izledigi Rota

Sekil 3.2: Agik Uglu Cok Depolu Toplama Dagitimli Zaman Pencereli ARP

Bu Ornek problemde belli bir bdlgeye yayillmis kuryeler ve isletmeler bulunmaktadir.
Problemimizde isletmeler toplama noktalarini, miisteriler ise teslimat/dagitim noktalarini
olusturmaktadir. Olusturdugumuz 6rnek sistemde 9 adet isletme, 5 adet kurye bulunmaktadir.
T aninda miisteriler tarafindan online isletmelere ¢esitli zaman araliklari i¢in siparis verildigini
varsaydigimizda; her siparigin en erken teslim ve en ge¢ teslimat zamani araliginda en az kurye

ve en az maliyetle teslimatinin yapilmasi gerekmektedir.
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Glinlimiizde ara¢ rotalama uygulamalarinin bu tiiriine olduk¢a sik rastlanmaktadir.

Uygulamalar bir¢cok farkli endiistriyi kapsamaktadir. Ancak daha ¢ok yiyecek igecek

isletmelerinin, restoranlarin giin i¢cindeki paket servisleri, sehir ici kargo teslimatlari, Banka

ATM nakit operasyonlar1 gibi uygulamalar bu ara¢ rotalama tiirline 6rnek olarak gosterilebilir.

3.2. AUCDDTZP ARAC ROTALAMA PROBLEMINE ILISKIN MATEMATIKSEL
MODELIN OLUSTURULMASI

3.2.1. Problemin Varsayimlari ve Kisitlari

Acik Uglu Cok Depolu Toplama Dagitimli Zaman Pencereli Arag Rotalama probleminin

varsayimlari ve kabulleri asagidaki gibi olusturulmustur.

Varsayimlar;

Problemimizde her bir kurye operasyon bdlgesinde rastgele noktalarda bulunabilecegi
icin o anda bulundugu noktadan goreve baslayacaktir. Bu yiizden baslangi¢ deposu

olarak kuryelerin o an bulunduklar1 noktalar depo olarak kabul edilecektir.

. Birden fazla kurye ve birden ¢ikis noktasi olacagi i¢in problemimiz ¢ok depolu arag

rotalama problemi olacaktir.
Kuryelerin goérev bitiminde donmek zorunda olduklari bir depo olmayacagi i¢in
kuryelerin en son koordinat1 gorevlerinin bittigi son teslimat noktasi olacaktir. Dolayisi

ile problemimiz acik uglu arag¢ rotalama problemi olacaktir.

. Kuryelerin sahip olduklar tiim araglar esdeger, kapasiteleri sinirsiz ve araglar arasinda

Vi.

Vi

farkli hizlarin s6z konusu olmadigi varsayillmigtir. Kuryelerin ve araglarin maksimum
rota zamani veya mesafe kisitlamasi bulunmamaktadir. Araglar ayni anda birden fazla
siparisi toplayarak dagitim yapabilmektedir.

Problemde; kuryenin konumu, paketin teslim alinacagi isletmenin konumu ve teslim
edilecegi yerin konumu olmak iizere {i¢ noktanin koordinatlarinin bilindigi
varsayilmaktadir.

Sistemdeki tiim teslimat taleplerinin karsilanacagi ve her noktaya mutlaka ugranilacagi

varsayilmaktadir.

. Problem ¢6ziimii i¢in sipariglerin sisteme ayn1 anda diistligli ve teslimat saatlerinin ayni

oldugu varsayilmistir.
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Kisitlar;

i. Her noktaya mutlaka hizmet verilmeli ve her noktaya tam olarak bir kurye tarafindan
hizmet verilmelidir.

Ii. Her tagima talebi i¢in iiriinlerin ilk 6nce toplama noktasindan alinip daha sonra dagitim
noktasina teslim edilmesi gerekmektedir. Dolayisi ile ayn1 tagima talebine ait toplama
noktas1 dagitim noktasindan dnce gelmelidir.

iii. Aynm1 tasima talebine ait toplama ve teslimat noktalarina aymi kurye ugramalidir.
Dolayist ile bir siparis sadece onu teslim alan kurye tarafindan teslim edilmelidir.

Iv. Tasima taleplerine iliskin zaman pencereleri iginde kuryelerin hizmet vermesi
gerekmektedir. Kuryelerin baslangi¢ noktalarinin ve isletmelere ait noktalarin zaman
penceresi bulunmamaktadir. Problemde zaman pencereleri sadece teslimat noktalari
icin kullanmilmistir.  Misteri siparigini isletmeye ilettikten hemen sonra siparis
teslimatinin yapilmasmi kabul edecegi varsayilarak teslimat diigiimlerinin zaman
penceresinde en erken teslimat saati “0” olarak alinmistir, en geg¢ teslimat saati ise

verilen teslimat taahhiidiine (30 dk. 45 dk gibi) gore belirlenecektir.

3.2.2. Matematiksel Modelin Amaci

Cogu arag¢ rotalama probleminde oldugu gibi bu problemde de amag olarak minimizasyon
secilmistir. Siparislerin belirlenen teslim zamanlari igerisinde teslim edilmesi ve bununda en
az kurye ile yapilmasi gerekmektedir. O yiizden bu problemde birden fazla amactan s6z
edilebilir. Bunlar;

a. Toplam seyahat uzunlugunun en kiigiiklenmesi,

b. En az kurye ile tiim tasima taleplerinin karsilanmasidir.

3.2.3. Problemin Matematiksel ifadesi

Problemimizde miisterilerin verdikleri siparis sayist yani tasima talebi sayisinin “n* oldugunu
varsayalim. Depo sayisinin yani her bir kuryenin bulundugu nokta adedini (6rnegin 5 kurye
var 1se m=5 olacaktir.) m ile gosterelim. Arag¢ rotalama problemimiz yonlii G = (N, A) ¢izgesi
tizerinde tanimlanacaktir. Burada N =(1, 2,........ 2n+ 1, 2n +2, 2n+m) diiglimler kiimesini, a
ise diiglimler arasindaki baglantilar1 gostermektedir. 2n+1, 2n+2, ...2n+m kuryelerin baslangi¢
cikis noktalarini diger bir tabirle depolar1 gosterilmektedir. Siparislerin alinacagi toplama
noktalarini (yani isletmeler) P = (1,2,....n) alt kiimesi temsil ederken, toplama noktalarindan

alian siparislerin teslim edilecegi dagitim noktalar1 ise (miisterilerin evleri) D=(n+1, ....2n)
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alt kiimesi ile temsil edilmektedir. K ise kuryelerin kiimesini temsil etmektedir. Bununla

113113
1

birlikte her bir “i* tasima talebi , toplama digimi ve dagitim digimi (n+i) ile iliskili

olacaktir. 1 ve j. diigiimle ayrit baglantis1 olan diigiimler gosterilmistir.

Problemimiz zaman pencerelidir. Ancak yukarida kisitlar kisminda da agiklandigi gibi her bir
diiglime zaman penceresi tanimlamak yerine sadece dagitim/teslimat diiglimleri i¢in zaman
penceresi tanimlanacaktir. Herbir i € D teslimat diigiimii [a, b,] zaman penceresine sahiptir.
a, Kuryenin i diiglimiine ugrayabilecegi en erken zamani gostermektedir. Zaman penceresi alt
sinir1 su an ya da 0’dir. Bu ilgili diigiimde teslimatin siparis verilmesinin hemen ardindan
yapilmasinda bir sakinca olmadigini géstermektedir. bj ise kuryenin teslimat noktasina hizmet
verecegi en ge¢ zamani gostermektedir. Yani kurye bj saatine kadar teslimat noktasina ulasmak

zorundadir.

Her bir (i, j) € A baglantis1 ile ilgili rota maliyetini cjj ve seyahat siiresini ise tij gostermektedir.
Seyahat siiresi tj’nin i diigiimiindeki hizmet siiresi di’yi icerdigi varsayilmustir. x*j ikili
degiskeni k araci i diigiimiinden j diigiimiine gidiyor ise 1, degilse 0’dir. Bik, kK kuryesinin i
diigiimiinde hizmete baslama zamanini belirtmektedir. Bu degiskenler kullanilarak problemin

matematiksel modeli asagidaki gibi olusturulmustur.

Amag¢ denklemi: Rotalama maliyetinin minimize edilmesini saglamaktadir.

keK ieN jeN
Kisitlar:

1. Her tagima talebinin tam olarak 1 kez hizmet gérmesini saglayan kisit.

Zinjkzl, VieP

keK  jEN
2. Toplama ve dagitim diigiimlerine ayni arag/kuryenin hizmet vermesini saglayan kisit.

injk - anw =0 VkeEK,ieP

3. Her kuryenin bulundugu noktadan ise baslamasini saglayan kisit.

D =1 =k

jEN
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. Araglarin baslangi¢ noktalarindan sonra toplama dagitim noktalarina gitmelerini ve rotanin
devamliligini saglayan kisit.
Zxﬁk — injk =0, VkeK, iePUD
Jen jen
. Zaman degiskeninin tutarliligini1 saglayan kisit.
Bik>Bikttj Vk € K,i EN,j EN
. Kuryenin toplama noktasina dagitim noktasindan 6nce ugramasini saglayan kisit.
Bik+tinti<Bn+ik VkE€K,i €D
. Teslimat/dagitim noktalarinda zaman penceresine uyulmasini saglayan kisit.
0<Bn+i,k<bn+i VkEK,i€eDVKEKIEN
. Alt tur olugmasini engelleyen kisitlar.
mzm+1l— @2n+m)*{1 — YpexXijx}, VIENJEN, i#]

iy

>0 VjEN
. Bu kisit karar degiskenlerinin ikili tamsay1 oldugunu ifade eder.

x, €(01) VkeEK,ieN,jEN

ijk

k
i

X Ikili (binary) karar degiskeni
k arac1 i noktasindan j noktasina dogrudan gidiyorsa 1
k araci i noktasindan j noktasina dogrudan gitmiyorsa 0 degerini alir.

9" k arac1 ortalama hizidir.

t) i noktasi ile j noktasi arasi i¢in k aracinin seyahat siiresidir. S0yle hesaplanir:

)
te =

19k
bf  k aracinin i noktasina varig zamanini gostermektedir.

T, Alt tur olugsmasini engelleyen degisken.
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4. BULGULAR

4.1. E-TICARETTE SON ADIM TESLIMAT SORUNLARI UZERINE YAPILAN
ANKET CALISMASININ BULGULARI

Bu tez ¢alismasi kapsaminda e-ticaret lojistiginde son adim teslimatlarda yasanan sorunlardan
yola cikarak Mersin ilinde online iiriin/hizmet satig ve ayni giin teslimat yapan isletmelerin
online satis faaliyetleri ve sehir igi teslimat sorunlari arastirilmigtir. Cesitli sektorlerde faaliyet
gosteren 80 isletmeye anket uygulanmistir. Anket calismasi sonucu asagidaki bulgulara

ulasilmistir:

o Cigek, Pizza, Hediye, Pasta-Tath gibi sektorlerdeki firmalardan yapilan aligverislerin
yaklasik %80 i online olarak gerceklesmektedir. Sevgililer gilinii, anneler giinii gibi 6zel
giinlerde ise igletmelerin yiizlerce siparis aldiklar1 ve teslimatlara yetisemedikleri i¢in
0zel ara¢ ve ekstra eleman tuttuklari tespit edilmistir. Bu tiir isletmeler i¢in iiriin teslimat
stirecinin ve hizinin ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir.

e Hem fiziki magazasi olan hem de online aligveris imkan1 olan diger isletme tiirlerinde
ise online aligverisler toplam aligverislerin yaklasik %35 ini olusturmaktadir.

e Online  isletmelerin  ¢ogu  teslimat  operasyonlarin1  verimli  olarak
gerceklestirememektedirler. Birgok isletme belli bir siparis hacmine ulasamadigi igin
lojistik dagitim altyapisina kaynak ayiramamakta ve tliketicilere teslimat hizmeti
verememektedir. Teslimat hizmeti veren isletmeler ise bir¢ok sorunla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu sorunlardan bazilar;

- Arka arkaya gelen siparislerde teslimat personelinin yetersiz kalmasi,

- Siparis isleme ve sipariglerin teslimat siireglerinde yeterli lojistik teknolojiye sahip
olmama veya kaynak yetersizligi,

- lsletme tiiriine gére baz1 isletmelere giiniin belirli saatlerinde az siparis belirli
saatlerde ise ¢ok fazla siparis gelmektedir. Bu durumda isletme teslimat personelini
giiniin her saatinde verimli kullanamamakta, bos saatlerde teslimat personel atil
kalirken, yogun saatlerde ise teslimat personeli yetersiz kalmaktadir.

- Yine birgok isletme a2 veya b ehliyete sahip kalifiye teslimat personeli
bulamamaktadir. Ayrica sik teslimat personeli degismesi, teslimat personellerin

trafik cezalari, kazalar1 da isletmelerin yasadiklar1 sorunlar arasindadir.
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o Az miktarda online siparis alan isletmeler ise online sipariglerden elde edilen gelirin
teslimat personeli, araci ve altyapisina yatirilan tutar1 karsilamamasi nedeniyle zarar
etmekte ya da teslimat hizmeti vermemektedirler.

e Online siparislerde kendi deposundan veya tedarik¢isinden iiriin teslimati yapan internet
girisimleri geleneksel kargo firmalari ile ¢alistiklart i¢in bu kargo firmalarinin lojistik
ve teknolojik yetersizliklerinden dolayr teslimatlar miisteriye 2-3 giinde ulagmakta,
cesitli sorunlar yasanmakta, misteriler hizli ve kaliteli teslimat hizmeti
alamamaktadirlar.

e Siparis yonlendiren internet siteleri ile ¢aligan isletmeler ise hem sistem hem de teslimat
operasyonlar1 nedeniyle sorunlar yagamaktadirlar. Ciceksepeti, yemeksepeti vb. gibi
siparis yoOnlendiren isletmeler miisterilerden sadece siparis alip yerel isletmelere
yonlendirmekte, iirlinlin hazirlanmas1 ve teslimat siirecini yerel isletmenin
sorumluluguna birakmaktadirlar. Siparis yonlendiren internet sitesi cogu zaman yerel
isletmenin yasadigi lojistik sorunlardan, teslimat personeli sikintisindan veya teslimat
hizmetini kaldirmasindan haberdar olmamakta ve bu sebeple yasanan teslimat
problemlerinden dolayr online miisteriler magdur olmaktadirlar. Bu tip internet
girisimlerinin en biiyilk problemi yine son adim teslimat problemidir. Ornegin
Yemeksepeti.com da yasanan en biiyilk sorunlarin %90°1 restoranlarin teslimat
problemlerinden kaynaklanmaktadir. Bu problemi agmak icin yemek sepeti kurye
sirketleri ile anlasarak (Yemeksepeti vale hizmeti) ek bir iicret karsiliginda teslimat
hizmeti vermeyen isletmeleri de biinyesine katmis ve miisterilerinin bu restoranlardan

da siparis verebilmelerine olanak saglamistir.

Anket sonunda online satig ve ayn1 giin teslimat hizmeti veren isletmelerin %90 a yakin kismi
daha az maliyetli ve kaliteli bir teslimat sistemi oldugu takdirde kullanabileceklerini

belirtmislerdir.

4.2. GELISTIRILEN MODELIN ORNEK VERI SETINDE UYGULANMASI

Olusturulan modelin bir 6rnek ilizerinde uygulanabilmesi i¢in Mersin ilinde online siparis alan
isletmelerle yapilan anket c¢alismalarindan elde edilen veriler diizenlenerek 6rnek veri seti
olusturulmustur. Ornek problemde to aninda 3 farkli isletmeye 1 er adet siparis gelmistir.

Operasyon bolgesinde c¢esitli noktalarda 3 adet kurye bulunmaktadir. Tasima talepleri
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kuryelere atanarak siparislerin maksimum 45 dk zaman penceresi i¢erisinde miisterilere teslim
edilmesi gerekmektedir. Noktalar aras1 mesafeler km cinsinden verilmistir. Kolaylik olmasi

acisindan kuryelerin her bir km’yi 1 dk da kat ettigi (1 km =1 dk) varsayilmstir.

Problemin ¢6zlimii i¢in ihtiya¢ duyulan, kuryelerin baslangi¢ noktalar: ile toplama noktalari
arasindaki zaman cinsinden mesafe matrisi Tablo 4.1°de ve kurye konumlar1 hari¢ her diigiimiin
birbiri arasindaki uzakligin zaman cinsinden ifadesi olan matris verileri de Tablo 4.2.’de

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Toplama Noktalar1 ve Kurye Konumlar1 Arasindaki Mesafe Matrisi

Zaman T, T, T,
K, 5,6 45 4
K, 3,8 6 4,2
K, 7 4,2 5

Tablo 4.2: Toplama ve Dagitim Noktalar1 Arasindaki Mesafe Matrisi

Zaman T, T, T, D, D, D,
T, 0 10 9 8 12,2 6,5
T, 0 12 11 9,6 6
T, 0 11,5 10,5 8,7
D, 0 7,6 9,5
D, 0 8,6
D, 0

Yukaridaki veri setinden yola cikilarak isletmelerin bu teslimat operasyonunu kendileri
yapmalari durumunda ortaya g¢ikacak sonug ile yukarida olusturulan matematiksel modelin

optimum ¢6ziimii ile ortaya ¢ikan sonuclar karsilastirilmistir.

a) Isletmelerin Teslimat Operasyonunu Kendi Yapmasi Durumunda;

Isletmeler sehir ici teslimat operasyonlarinda evlere paket servis hizmeti i¢in kendi kuryelerini
kullanmaktadir. Bu durumda her kuryenin isletmeden ¢ikarak paketi teslimat noktasina gotiiriip
tekrar igletmeye geri donmesi gerekmektedir. Bunun disinda giin i¢inde isletmeye bazi

saatlerde hi¢ siparis gelmezken, bazi saatlerde iist iiste siparigler gelmekte ve isletmenin
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teslimat operasyonlarinda verimsizlik olugsmaktadir. Bu veriler 1s18inda operasyon maliyeti

asagidaki Tablo 4.3’ deki gibi gerceklesecektir.

Tablo 4.3: Geleneksel Sistemde Olusan Operasyon Maliyeti

Isletmeden teslimat Teslimat noktasindan Toplam Kullanilan
noktasina gidis isletmeye doniis Mesafe Kurye
Isletme 1 8 km 8 km 16 km 1
Isletme 2 9,6 km 9,6 km 19,2 km 1
Isletme 3 8,7 km 8,7 km 17,4 km 1
Toplam | 52,6 km 3 Kurye

*Gidis doniis rotalarinin simetrik oldugu varsayilmistir.

Ornek problemdeki teslimat operasyonu isletmeler tarafindan yapilirsa, 3 kurye ile 52,6 km

yol gidilerek gergeklestirilecektir.

b) Matematiksel Modelin Optimum Coziimii ile Teslimat Operasyonlarimin Yapilmasi
Durumunda;

Olusturulan matematiksel model ile 6rnek problem c¢oziilerek en iyi ¢o6ziim sonucuna

ulagilmistir.  Kusitlar dikkate alinarak olusabilecek tiim rotalar ve kuryelerin bu rotalara

atanmas1 durumunda kat edilen mesafeler agsagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.4: Modelin Coziimii ile Olusabilecek Rotalar

Olusabilecek Rotalar
K1 K2 K3
T1 D1 T2 D2 T3 D3 53,4 51,6 54,8 (dk)
T1 D1 T2 T3 D2 D3 55,7 53,9 57,1
T1 D1 T2 T3 D3 D2 53,9 52,1 55,3
T1 D1 T3 D3 T2 D2 49,4 47,6 50,8
T1 D1 T3 T2 D3 D2 51,7 49,9 53,1
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Tablo 4.5: Optimizasyon Sonucu Olusan Operasyon Maliyeti

Rota Kurye
Olusan Rotalar Mesafesi | Sayisi

Kurye 1 | Kurye 1-Isletme 3-Isletme 1-Teslimat 3-Isletme 2-Teslimat 2-Teslimat 1 | 42,7 km 1
Toplam | 42,7km | 1 Kurye

45°dklik teslimat kisiti goz oniline alindiginda optimum rota ve bu rotaya atanmasi gereken

kurye sari ile isaretlenmistir. Operasyon bolgesinde rastgele bulunan ve kendi konumlarindan

yola ¢ikan 1 numarah kurye ile 42,7 km kat edilerek teslimat operasyonu optimum olarak

¢Ozlilmiistiir.

Her iki sonug karsilastirildiginda optimizasyon modelinin ¢6ziimii sonucunda 2 kurye daha az

calisarak ve 9,9 km daha az yol gidilerek operasyonlarin istenilen teslim siireleri asilmadan

gerceklestirilebilecegi goriilmektedir.
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Ayn1 anda daha fazla tasima talebinin oldugu biiyiik boyutlu problemlerde ise optimum ¢6ziim
yontemleri, ¢oziim siliresinin uzamasi nedeni ile tercih edilmemektedir. Bunun yerine biiyiik
boyutlu problemlerde optimum ¢oziime yaklasik sonuglar veren sezgisel yoOntemler

kullanilmaktadir.

4.3. AUCDDTZP ARAC ROTALAMA PROBLEMI iCIN iKi ASAMALI YENI BiR
SEZGISEL ALGORITMA GELISTIRILMESI

Arag rotalama ¢izelgeleme problemleri np-hard sinifina giren ¢6ziimii zor ve zaman gerektiren
problemlerdir. Problemlerde ugranilacak diigiim sayisi arttikga optimum ¢oziime ulagsmak igin
gereken zamanda artmaktadir. Bu yiizden pratikte kiiciik boyutlu problemler i¢in kesin ¢6zim
yontemleri uygulanirken, biiyiik boyutlu problemler i¢in kesin ¢ézlime yaklasik sonuglar veren
ancak cok daha kisa siirede ¢oziim saglayan sezgisel yontemler kullanilmaktadir. Arag
rotalama problemlerinde sezgisel yontemler genellikle iki asamali olarak uygulanmaktadir. En
cok kullanilan1 ise once grupla sonra rotala yontemidir. Gruplama yontemi igin literatiirde
Thangiah ve Salhi’nin 2001 yilinda genetik kiimeleme yontemini gelistirmislerdir. Ikinci
asamadaki rotalama islemi i¢in ise Gambardella ve Dorigo 1997 yilinda karinca kolonisi sistemi

gelistirmislerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda Acik uglu ¢ok depolu/arach dagitim toplamali zaman pencereli arag
rotalama probleminin ¢dziimii i¢in 2 asamali bir ydntem oOnerilmistir. Onerilen ¢6ziim
yaklagimi iki asamadan olusmus ve dnce grupla sonra rotala prosediirii kullanilmistir. Coziim
yaklasiminin birinci agamasinda tagima taleplerine ait birbirine en yakin toplama ve dagitim
noktalari belirlenmistir. Ikinci asamada ise toplama ve dagitim noktalarmin yakinliklarina gére
gruplanmis tagima taleplerinin hangi kuryeden hizmet alacagi belirlenerek kuryeye atanmis
noktalarin rotalanmas1 gergeklestirilmistir. Onerilen algoritmanimn akis diyagrami asagidaki

gibidir.
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Sekil 4.1: Onerilen iki Asamali Algoritmanin Akis Diyagrami

Basla

Birbirine en vakin toplama noktalarini sirala

Birbirine en vakin dagrtim noktalarim sirala

| —

|
Gruplama Agamast Ay tasima talebi giftlerine ait toplama

ve dagitim noktas: mesafelerini topla

Toplamlan en kiigiikten en biiyiige dogru sirala

i —+ | Listeden kurveye atanmarms ilk tasima talebi ¢iftini en yakin kurveye ata

Kurye baslangic noktasindan baglavarak, foplama nokfalan teslimat
ik
noktalarmdan dnce gelecek sekilde en vakin noktalan birlestirerek rotala
Zaman pencerest
asildim ?
Evet |, \/J Hayir
/ ' l\\
¥ 1| Listeden kurveye son atanan tagima
Rotalama Asamast talebine en yakin tagima talebini ata
] Bosta
1 Kurve Var Havir
Evet l'
// Kuryeve atanmamig tagima talebi
/ kaldimi ?
Son tagima talebine ait toplama Eret / ’
vet | /
dagitim noktalarini ¢ikararak /
kuryenin atamasini tamamla. ,"( Hayr
Kalan tagima taleplerini bu kuryeve ata

'

Atama [5lemini Bitir Atama iglemini bitir
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4.3.1. Ornek Problemler Uzerinde Sezgisel Algoritmanin Uygulanmasi

Sezgisel algoritmay1 test etmek amaciyla 5 tagima talepli (5 toplama noktasi, 5 teslimat noktasi),
10 tasima talepli (10 toplama noktasi, 10 teslimat noktasi), 15 tasima talepli (15 toplama
noktasi, 15 teslimat noktasi) problemlere uygulanmistir. Daha sonra ayni problemler en yakin
komsu algoritmasi ile ¢oziilerek algoritmanin en yakim komsu yontemine gore performansi

ortaya koyulmustur.

4.3.1.1. 5 Tasima Talepli (5 Toplama Noktasi, 5 Teslimat Noktast) Problemde Algoritmanin
Test Edilmesi

Ornek problemimizde 5 toplama noktasi (isletmeler), 5 teslimat noktasi (miisteriler) ve sahada
rastgele noktalarda 3 kurye bulunmaktadir. Noktalar arasi mesafe matrisleri asagidaki

tablolarda verilmistir.

Tablo 4.6: 5 Talepli Problem i¢in Isletmeler ve Teslimat Noktalar1 Arasindaki Mesafe Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 D1 D2 D3 D4 D5
T1 0 19,04 | 154 | 1968 | 18 |20,15| 16,8 | 17,65 | 19,5 | 16,75
T2 0 10,44 3 7,07 5 12,2 | 1414 |1 11,18 | 17,4
T3 0 10 5,38 | 10,19 4 7 8,6 13,9
T4 0 5,38 2 10,77 | 12,2 8,6 | 17,14
T5 0 5 538 | 7,07 5 15,36
D1 0 10,19 | 11,18 | 7,07 17
D2 0 3 583 | 13,6
D3 0 5 13,44
D4 0 15
D5 0

Tablo 4.7: 5 Talepli Problem i¢in Kuryeler ile Isletmeler
Arasmdaki Mesafe Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5
K1 10,54 | 15,81 | 12,33 | 15,52 | 13,74
K2 11,17 14 1256 | 13 [13,92
K3 10,79 [ 1449 | 11 | 14,12 | 12,33

Problemde noktalar aras1 mesafeler km cinsinden verilmistir. Problemde iki nokta arasindaki
mesafenin zamana cevrilmesinde 1 katsayisi kullanilmistir. Noktalar aras1 mesafeler de dakika

cinsinden elde edilmistir. Teslimat noktalarinin zaman penceresi olarak ise 45 dk baz
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almmistir.  Yani kuryelerin son teslimati en ge¢ 45 dk icerisinde gergeklestirmesi

gerekmektedir.
a) Onerilen Algoritma ile Coziimii

Gruplama Asamasi

Noktalar1 gruplamanin avantaji, birbirine yakin olan noktalara ayni kuryenin atanmasini
saglamaktir. Gruplanan noktalari rotalamanin amaci ise gruplanmis noktalara atanan kuryenin
o noktalar1 en az maliyetle gezis sirasim1 bulmaktir. Ancak literatiirde arastirmacilarin
kullandiklar1 6nce grupla sonra rotala sezgisel yontemlerinde kullanilan problemler tek bir depo
ve sadece teslimat noktalarini igermektedir. Bu ¢alismada ise pratikte oldukea sik karsilasilan
fakat literatiirde ¢ok az ¢alisilan cok depolu ve toplama ve dagitim noktalarini igeren problemler
tizerinde ¢alisilmistir. Dolayisi ile bu problem tiiriinde gruplama yapilirken toplama noktasi,
teslimat noktalari i¢in ayr1 ayr1 gruplama yapilmasi ve bunun dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bu zorluk da kuryelerin teslimat noktasindan 6nce toplama noktasina ugrayarak paketi almak
zorunda olmalar1 ve ayn1 tasima talebine ait olan toplama ve teslimat noktasina ayni kuryenin
hizmet vermesi zorunlulugundan kaynaklanmaktadir. ~ Bu yiizden bu c¢aligmada gruplama
yapilirken toplama noktalari ayri, dagitim noktalar1 ise ayr1 gruplandirilmistir. Gruplama
yapilirken birbirine en yakin olan iki noktadan baslayarak birbirine en yakin olandan en uzaga
dogru siralanmistir. Buradaki amag farkli tasima taleplerine ait birbirine en yakin toplama ve

teslimat noktalarini bularak bu noktalara ayni kuryenin atanmasini saglamaktir.

Tablo 4.8’de birbirine en yakin toplama noktasi ¢ifti T2-T4=3km, birbirine en yakin teslimat
noktasi ¢ifti ise D2-D3=3 km’dir. Ancak toplama ve dagitim noktalar1 ayn1 tagima taleplerine
ait olmadig1 i¢in bu noktalara kuryenin atanmas1 miimkiin degildir. T2 ve hemen ardindan T4
toplama noktasina giden bir kuryenin daha sonra bu paketleri teslim etmek i¢in D2-D4=5,83
km teslimat noktalarina ugramasi1 gerekmektedir. Bu sekilde birbirine yakin olan noktalar

belirlenerek bu noktalara ayn1 kuryenin atanmasi maliyetleri minimuma indirecektir.

Tablo 4.8: 5 Talepli Problem i¢in Birbirine En Yakin Toplama ve Birbirine En Yakin
Dagitim Noktalari

Birbirine En Yakin Toplama Noktalari
T2-T4 |3
T3-T5 | 5,38

Birbirine En Yakin Dagitim Noktalari
D2-D3 | 3
D3-D4 | 5
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T4-T5 | 5,38 D2-D4 | 5.83
T2-T5 | 7,07 D1-D4 | 707
T3-T4 | 10 D1-D2 | 10,19
T2-T3 | 10,44 D1-D3 | 1118
T1-T3 | 154 D3-D5 | 13,44
T1-T5 |18 D2-D5 | 13,6
T1-T2 | 19,04 D405 | 15

T1-T4 | 19,68 D1-D5 | 17

Ancak tablo 4.8’de goriildiigli gibi 2 farkli tasima talebine ait T2 ve T4 toplama noktalari
birbirine ¢ok yakin iken teslimat noktalar1 birbirine olduk¢a uzak olabilir. Bu yiizden tablo
4.9’de hem toplama noktalar1 hem de teslimat noktalar1 agisindan birbirine en yakin tagima
talebi ciftleri siralanmstir. Ornegin tasima talebi 2 ve 4’e ait hem toplama noktalar1 hem de
teslimat noktalar1 diger tagima talebi noktalarina nazaran birbirine en yakin olanidir. Toplama

noktalar1 arasindaki mesafe ve teslimat noktalar1 arasindaki mesafenin toplami ise 8.83 km’dir.

Tablo 4.9: 5 Talepli Problem i¢in Toplama Noktalarinin ve Dagitim Noktalarinin Birbirine En Yakin

Ancak tasima taleplerini 2’li olarak kiimelemek kuryelere 2 tagima talebinin yani 4 noktanin

atanmast (2 toplama, 2 teslimat) demektir. Verimli bir tagima hizmetinin yapilabilmesi i¢in

Oldugu Tasima Talebi Ciftleri

Tasima Talepleri | Mesafe
T2-T4 8,83
T2-T3 13,44
T3-T4 15
T3-T5 18,82
T2-T5 20,13
T4-T5 20,38
T1-T3 26,22
T1-T4 26,75
T1-T2 29,23
T1-T5 35
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kuryelere zaman penceresi sinirlart igerisinde 2’den fazla tasima talebinin atanabilmesi

gerekmektedir.

Bunun igin ise onerilen algoritma soyle devam etmektedir; Tablo 4.9’da toplama ve teslimat
noktalar1 agisindan birbirine en yakin tagima talebi ¢ifti 1. Siradaki 2 ve 4 nolu taleplerdir. Bu
talepler i¢in atanan bir kuryeye 3. bir tasima talebinin atanmasi i¢in 2 veya 4 nolu taleplere ait
noktalara yakin bir nokta secilmesi gerekmektedir. Tablo 4.9’a baktigimizda 2 ve 4 nolu
taleplere en yakin tagima talebi 3 nolu tagima talebidir. Yani ayni kuryeye 2-4-3 nolu tasima
talepleri atanmasi durumunda maliyet avantaji elde edilmis olacaktir. Ayni sekilde bu kuryeye
4. bir tagima talebi atanmak istenirse en yakin tasima talebi 6 nolu taleptir. Bu sekilde 2-4-3-5
nolu talepler ayn1 kuryeye atanacaktir. Ancak problemimiz zaman pencereli ara¢ rotalama
problemi oldugundan kuryelerin teslimat noktalarina son teslim zamanindan 6nce ugramasi
gerekmektedir. Bu durum kuryelere atanacak tagima talebi sayisinin belirlenmesinde etkilidir.
Kuryenin kat ettigi toplam mesafe tagima taleplerine ait son teslim zamanini astig1 durumlarda
son tagima talebinin kuryeden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu siire¢ teslimat noktalarina ait
zaman penceresi kisiti asilincaya kadar devam edecektir. Zaman penceresi kisitt asildigi
durumda ise tabloda kuryelere atanmamis noktalardan devam edilerek bosta olan kurye i¢in
yeni bir rota olusturulacaktir. Bu asamadan sonra tablodaki siraya gore herhangi bir kuryeye
atanmamis tasima talebi ¢iftinden devam edilir. Tablo 4.9 da 1 nolu tagima talebi herhangi bir
Kuryeye atanmamistir ve baska tasima talebi de kalmadigi i¢in bu tasima talebine ait noktalar
zaman penceresi kisit1 da dikkate alinarak en yakin kuryeye atanarak rotalanmaktadir. En yakin

kurye belirlenirken tasima taleplerine ait toplama noktalar1 esas alinmaktadir.
Ornek veri setinde olusan guruplar ve bu gruplara atanan kuryeler asagidaki gibidir;

1. Grup: 4, 2, no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K2’ tiir.
2. Grup: 3, 5 no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K3’dir.
3. Grup: 1 no’lu talep. Bu gruba atanan en yakin kurye; K1°dir.

Rotalama Asamasi
Rotalama asamasinda ise amag¢ her gruptaki noktalari en az maliyetli gezis sirasina gore
siralamaktir.  Burada dikkat edilecek husus ayni tasima talebine ait olan toplama noktasinin

teslimat noktasindan &nce gelmesi gerektigidir. Ornegin 2 numarali kurye &nce toplama
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noktalarina topluca ugrayip sonra teslimat noktalarina ugrayabilecegi gibi, ayni tagima talebine

ait toplama noktas1 teslimattan 6nce gelmek kosulu ile noktalara karisik olarak da ugrayabilir.

Ornek veri setinde olusan rotalar ve maliyetler asagidaki gibidir;
1. Rota; K2 --- T4 ----- T2 -—---- D4----D2
Toplam Mesafe: 33,63 km veya dakikadir.
2. Rota; K3 --- T3 ----- T5 ----- D3----D5
Toplam Mesafe: 36,89 km veya dakikadir.
3. Rota; K1 ---T1 ----- D1
Toplam Mesafe: 30,69 km veya dakikadir.

Toplam 3 kurye kullanilarak teslimat noktalarmin zaman penceresi kisitlari asilmadan tiim
dagitim operasyonu tamamlanmis; toplam 101,21 km kat edilmis ve kuryelerce toplam 101

dakika harcanmustir.

a) Problemin En Yakin Komsu Yoéntemi fle Coziimii

En yakin komsu yonteminde ilk adimda baglangi¢ noktasindan en yakin noktaya hareket edilir.
Sonraki adimlarda ise bir sonraki en yakin noktaya hareket edilerek en son baslangi¢ noktasina
doniiliir. Problemimizde kuryelere en yakin toplama/isletme noktasindan baslanarak en yakin
komsu yontemi uygulanmistir. Coziim ve rotalar agsagidaki gibi olusmustur. Problem en yakin

komsu yontemi ile ¢ézdiiglimiizde ise rotalar asagidaki gibi olusacaktir;

1. Rota; K1 --- T1 ----- T3 ----- D3----D1

Toplam Mesafe: 44,12 km veya dakikadir.
2. Rota; K3 --- T5 ----- T4 ----- D4----D5

Toplam Mesafe: 41,31 km veya dakikadir.
3. Rota; K2 --- T2 ----- D2

Toplam Mesafe: 26,2 km veya dakikadir.

Toplam 3 kurye kullanilarak teslimat noktalariin zaman penceresi kisitlari asilmadan tiim
dagitim operasyonu tamamlanmis; toplam 111,63 km kat edilmis ve kuryelerce toplam 111

dakika harcanmuistir.
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4.3.1.2. 10 Tastma Talepli (10 Toplama Noktasi, 10 Teslimat Noktast) Problemde

Algoritmanin Test Edilmesi

Ornek problemimizde 10 toplama noktas1 (isletmeler), 10 teslimat noktas: (miisteriler) ve
sahada rastgele noktalarda 5 kurye bulunmaktadir. Noktalar aras1 mesafe matrisleri asagidaki
tablolarda verilmistir.

Tablo 4.10: 10 Talepli Problem icin Isletmeler ve Teslimat Noktalar1 Arasindaki Mesafe Matrisi

T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 TI10 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

D10

0,00

18,68 | 20,62 | 16,12 | 18,11 | 15,13 | 19,00 | 16,00 | 18,11 | 20,10 | 16,76 | 19,65 | 38,08 | 30,81 | 39,36 | 36,06 | 40,31 | 33,30 | 35,36

39,05

18,68

0,00 | 200 [361 300 |424 |510 |539 |7,00 |7,28 |10,20 10,05 26,25 24,04 28,60 |27,73|30,23 | 27,89 | 30,81

32,31

20,62

2,00 |000 |500 (361 |583 |[510 |640 |7,28 |7,00 |10,77|10,05|25,00|2354 |27,46 |26,93|29,15 | 27,46 | 30,41

31,62

16,12

3,61 |500 (0,00 (200 |100 |3,61 |200 |447 |566 [7,00 |762 |2550|21,93]|2759 2608|2907 |2563 2846

30,41

18,11

300 (361 |200 [000 |3,00 |224 283 |4,00 |447 (728 |7,07 |24,04|21,19]26,25|25,06|27,80 |25,00 |27,89

29,55

15,13

424 1583 [1,00 (3,00 |000 |447 |224 |500 |640 |7,07 |806 |2625|2236]2828|26,63]29,73|26,00|28,79

30,89

19,00

510 |510 |3,61 [224 |447 |000 (3,00 |224 |224 |583 |500 |21,93|1897|24,08 2283|2561 |2280 2571

27,31

16,00

539 640 [2,00 (283 |224 |300 |000 |283 |447 |[500 |583 |24,21|20,12 26,17 |24,41|27,59 | 23,77 | 26,57

28,65

18,11

700 |7,28 |447 |4,00 |500 [224 |283 |000 [200 |361 |3,16 |21,40|17,46 2335 |21,63|24,76 21,19 |24,04

25,94

20,10

728 7,00 (566 |447 |640 |224 |447 |200 (0,00 |500 |3,16 |19,85]16,76 |21,93|20,59 | 23,43 |20,62 | 23,54

25,08

16,76

10,20 | 10,77 | 7,00 |7,28 |7,07 |583 |500 |3,61 [500 |000 |3,00 |21,47 1581|2302 |20,52|24.21|19,24]20,88

24,41

19,65

10,05 10,05 (7,62 | 7,07 |806 |500 |583 [316 (3,16 |3,00 |0,00 |18387 |14,32 20,62 |18,60 21,93 18,03 |14,14

22,83

38,08

26,25 | 25,00 | 25,50 | 24,04 | 26,25 | 21,93 | 24,21 | 21,40 | 19,85 | 21,47 | 18,87 | 0,00 | 10,44 {3,00 |7,07 |5,00 |12,21|7,00

11,18

30,81

24,04 | 23,54 (21,93 | 21,19 | 22,36 | 18,97 | 20,12 | 17,46 | 16,76 | 15,81 | 14,32 | 10,44 | 0,00 | 10,00 | 5,39 | 10,20 | 4,00 | 7,00

8,60

39,36

28,60 | 27,46 | 27,59 | 26,25 | 28,28 | 24,08 | 26,17 | 23,35 | 21,93 | 23,02 | 20,62 | 3,00 | 10,00 [ 0,00 |5,39 |2,00 |[10,77 12,21

8,60

33,54

27,73 | 26,93 | 26,08 | 25,06 | 26,63 | 22,83 | 24,41 | 21,63 | 20,59 | 20,52 | 18,60 | 7,07 | 22,56 | 5,39 | 0,00 |5,00 |539 |7,07

5,00

40,31

30,23 | 29,15 | 29,07 | 27,80 | 29,73 | 25,61 | 27,59 | 24,76 | 23,43 | 24,21 | 21,93 | 5,00 | 10,20 2,00 |5,00 |0,00 |10,20 | 11,18

7,07

33,30

27,89 | 27,46 | 25,63 | 25,00 | 26,00 | 22,80 | 23,77 | 21,19 | 20,62 | 19,24 | 18,03 | 12,21 | 4,00 | 10,77 | 5,39 |10,20 0,00 | 3,00

5,83

35,36

30,81 | 30,41 | 28,46 | 27,89 | 28,79 | 25,71 | 26,57 | 24,04 | 23,54 | 21,93 | 20,88 | 14,14 | 7,00 | 12,21 | 7,07 | 11,18 | 3,00 |0,00

5,00

39,05

32,31 | 31,62 | 30,41 | 29,55 | 30,89 | 27,31 | 28,65 | 25,94 | 25,08 | 24,41 | 22,83 | 11,18 | 8,60 |8,60 |5,00 |7,07 |583 |5,00

0,00

Tablo 4.11: 10 Talepli Problem igin Kuryeler ile
Isletmeler Arasindaki Mesafe Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

K1 10,00 | 23,43 | 25,00 | 20,00 | 21,63 | 19,21 | 21,47 | 18,87 | 19,70 | 19,70
K2 110,20 | 21,93 | 23,43 | 18,44 | 20,00 | 17,69 | 19,72 | 17,20 | 17,89 | 17,89
K3 12,17 | 23,35 | 24,76 | 19,80 | 21,26 | 19,10 | 20,81 | 18,44 | 18,87 | 18,87
K4 113,00 | 21,40 | 22,67 | 17,80 | 19,10 | 17,20 | 18,44 | 16,28 | 16,40 | 16,40
K5 | 15,00 | 26,91 | 28,28 | 23,35 | 24,76 | 22,67 | 24,21 | 21,93 | 22,20 | 22,20

*K kuryeleri, T ise toplama noktalarini ifade etmektedir.

Problemde noktalar aras1 mesafeler km cinsinden verilmistir. Problemde iki nokta arasindaki

mesafenin zamana g¢evrilmesinde 0,5 katsayis1 kullanilmistir. Noktalar aras1 mesafeler de
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dakika cinsinden elde edilmistir. Teslimat noktalarinin zaman penceresi olarak ise farklilik arz
etmesi agisindan 30 dk baz alinmistir. Yani kuryelerin son teslimat1 en ge¢ 30 dk icerisinde

gergeklestirmesi gerekmektedir.
a) Onerilen Algoritma ile Céziimii

Gruplama Asamasi

Tablo 4.12: 10 Talepli Problem igin Birbirine En Yakin

Toplama ve Birbirine En Yakin Dagitim Noktalari

Birbirine en yakin Birbirine en yakin
toplama noktalari dagitim noktalar
T6-T4 1,00 D7-D5 2,00
T3-T1 2,00 D5-D3 3,00
T10-T9 2,00 D9-D8 3,00
T5-T4 2,00 D2-D1 3,00
T8-T4 2,00 D8-D4 4,00
T8-T6 2,24 D10-D9 5,00
T7-T5 2,24 D10-D6 5,00
T10-T7 2,24 D7-D3 5,00
T9-T7 2,24 D7-D6 5,00
T8-T5 2,83 D8-D6 5,39
T9-T8 2,83 D6-D4 5,39
T8-T7 3,00 D6-D5 5,39
T6-T5 3,00 D10-D8 5,83
T5-T2 3,00 D9-D3 7,00
T4-T2 3,61 D9-D4 7,00
T5-T3 3,61 D10-D7 7,07
T7-T4 3,61 D9-D6 7,07
T9-T5 4,00 D6-D3 7,07
T6-T2 4,24 D10-D4 8,60
T7-T6 4,47 D10-D5 8,60
T9-T4 4,47 D5-D4 10,00
T10-T8 4,47 D9-D7 10,20
T10-T5 4,47 D7-D4 10,20
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T4-T1 5,00 D4-D3 10,44
T9-T6 5,00 D8-D5 10,77
T7-T2 5,10 D8-D7 11,18
T7-T3 5,10 D10-D3 11,18
T8-T2 5,39 D9-D5 12,21
T10-T4 5,66 D8-D3 12,21
T6-T3 5,83 D9-D2 14,14
T8-T3 6,40 D4-D2 14,32
T10-T6 6,40 D4-D1 1581
T10-T3 7,00 D8-D2 18,03
T9-T2 7,00 D6-D2 18,60
T10-T2 7,28 D3-D2 18,87
T9-T3 7,28 D8-D1 19,24
T6-T1 15,13 D6-D1 20,52
T8-T1 16,00 D5-D2 20,62
T4-T3 16,12 D9-D1 20,88
T5-T1 18,11 D3-D1 2147
T9-T1 18,11 D7-D2 21,93
T2-T1 18,68 D10-D2 22,83
T7-T1 19,00 D5-D1 23,02
T10-T1 20,10 D7-D1 24,21
T3-T2 20,62 D10-D1 24,41

Tablo 4.13: 10 Talepli Problem igin Toplama Noktalarinin ve Dagitim Noktalarinin Birbirine En
Yakin Oldugu Tasima Talebi Ciftleri

Tasima

Cifti Mesafe
7-5 4,24
9-8 5,83
8-4 6,00
4-6 6,39
5-3 6,61
9-10 7,00
8-6 7,62
6-5 8,39
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10-7
7-6

10-8
10-6
9-4
4-5
9-6
9-7
6-3
10-5
8-5
7-4
8-7
10-4
9-3
9-5
4-2
10-3

9,31

9,47

10,10
10,30
11,40
11,47
12,00
12,07
12,43
12,90
13,07
13,60
13,80
14,18
14,26
14,28
16,21
17,92
18,18
18,61
20,81
21,14
21,68
22,84
23,41
23,47
23,62
26,56
27,03
30,11
35,24
35,65
38,99
39,48
41,13
43,21
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Bu asamada gruplanan tagima taleplerine en yakin kuryenin atamasi yapilir. En yakin kurye

belirlenirken tasima taleplerine ait toplama noktalar1 esas alinacaktir.
Ornek veri setinde olusan guruplar ve bu gruplara atanan kuryeler asagidaki gibidir;

Grup: 7, 5, 3, no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K4 tiir.

4.

5. Grup: 9, 8, 4, no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K2 dir.
6. Grup: 2, 1 no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K1°dir.

7.

Grup: 10 no’lu talep. Bu gruba atanan en yakin kurye; K2 dir.

Rotalama Asamasi

Ornek veri setinde olusan rotalar ve maliyetler asagidaki gibidir;

1. Rota; K4 --- T7 ----- T5 ----- T3 ----- D3----D5-----D7

Toplam Mesafe: 54,29 km bu da 54,29*0,5= 27,14 dakikadir.

2. Rota; K2 --- T8 ----- T4 ----- T6 ----- T9 ------ D4----D8-----D9----D6

Toplam Mesafe: 48,16 km bu da 48,16*0,5=24,08 dakikadir.

3. Rota; K1 ---T1 ----- D1 ----- T2 ----- D2

Toplam Mesafe: 46,96 km bu da 46,96*0,5=23,48 dakikadir.

4. Rota; K3 --- T10 ----- D10

Toplam Mesafe: 42,90 km bu da 42,90*0,5=21,45 dakikadir.
Toplam 4 kurye kullanilarak teslimat noktalarinin zaman penceresi kisitlari asilmadan tiim
dagitim operasyonu tamamlanmis; toplam 192 km kat edilmis ve kuryelerce toplam 96 dakika

harcanmustir.

b) Problemin En Yakin Komsu Sezgiseli ile Coziimii
Problem en yakin komsu yontemi ile ¢ozdiiglimiizde ise rotalar asagidaki gibi olusacaktir;

1. Rota; K1 --- T1 ----- T6 ----- T4 ----- D1----D4-----D6
Toplam Mesafe: 54,29 km bu da 54,29*0,5= 27,14 dakikadir.
2. Rota; K4 --- T8 ----- T9 ----- T10 ------ D8----D9-----D10
Toplam Mesafe: 49,71 km bu da 49,71*0,5=24,85 dakikadir.
3. Rota; K2 --- T7 ----- T5 ----- T2----- D2 ----- D5 ----- D7
Toplam Mesafe: 57,54 km bu da 57,54*0,5=28,77 dakikadir.
4. Rota; K3 --- T3 ----- D3

Toplam Mesafe: 49,76 km bu da 49,76*0,5=24,88 dakikadir.
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Toplam 4 kurye kullanilarak teslimat noktalarmin zaman penceresi kisitlari asilmadan tiim
dagitim operasyonu tamamlanmis; toplam 211 km kat edilmis ve kuryelerce toplam 105 dakika

harcanmustir.

4.3.1.3. 15 Tasima Talepli (15 Toplama Noktasi, 15 Teslimat Noktasi) Problemde

Algoritmanin Test Edilmesi

Ornek problemimizde 15 toplama noktas1 (isletmeler), 15 teslimat noktasi (miisteriler) ve
sahada rastgele noktalarda 8 kurye bulunmaktadir. Noktalar aras1 mesafe matrisleri asagidaki

tablolarda verilmistir.
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Tablo 4.14: 15 Talepli Problem i¢in Isletmeler ve Teslimat Noktalar1 Arasindaki Mesafe Matrisi

T1 | T2 | T3 | T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 | D10 | D11 | D12 | D13 | D14 D15
T1 0 2 |538] 7,07 | 7,07 8 10 |11,18|16,26 | 14,62 | 13,53 | 1536 | 13 | 14,94 | 12,51 | 12,34 | 28,53 | 28,38 | 27,53 | 26,72 | 26,21 | 26,05 | 25,88 | 25,49 | 25,05 | 24,2 | 23,68 | 23,06 | 22,66 | 21,34
T2 0 5 |5831(5831| 6 8 [9434|16,74|15,11| 14,07 | 15,81 | 13,54 | 1537 | 13 |14,73|29,19| 29 28 | 27,38 | 26,87 | 26,72 | 26,54 | 26,14 | 25,72 | 24,73 | 24,2 | 23,6 | 22,4 21,86
T3 0 |[1044| 3 781 (9434 8 |1345|12,12|11,34| 12,81 (10,97 | 125 | 106 12 22 | 21,89 |21,33|20,65|2037|2016| 20,1 |19,88|19,41|17,82| 17,4 | 16,98 |16,08| 15,67
T4 0 10 |5,831|7,071|11,18| 12,3 | 11,16 | 10,5 | 11,5 10 |11,15| 10,6 | 22,5 | 225 | 22,5 |21,79|21,25| 20,79 | 20,75 | 20,53 | 20,15| 20 | 19,9 |19,52|19,05|18,15| 17,78
T5 0 (5831|7071 5 139 | 12,7 | 11,9 | 13,2 | 115 | 129 | 125 | 125 | 228 | 22,6 22 | 214 | 21 | 209 | 208 | 20,6 |20,15|18,44| 18 | 17,6 | 16,7 16,3
T6 0 2 |5385| 136 | 125 | 118 | 129 |11,37|1255| 10,9 12 | 233 | 232 | 226 | 22 | 216 | 215 | 214 21 | 208 | 19,8 | 194 | 189 | 18 17,6
T7 0 5 14 | 12,9 |1222| 133 | 118 | 129 | 114 | 124 | 239 | 238 | 231 | 225 | 22 22 219 | 216 | 21,3 | 20 | 198 | 194 | 18 18
T8 0 149 | 136 | 129 | 1414 | 125 | 138 | 12,1 | 132 | 24 239 | 233 | 22,3 | 22,3 |22,14| 22,07 | 21,83 21,39 | 19,5 | 19,08 | 18,69 | 17,8 17,36
T9 0 |[5385] 10,2 4 10,77 6 11,66 9 142 | 148 | 135 | 13,7 | 126 | 133 | 124 | 104 | 12,7 | 20,8 | 20,7 | 19,9 | 19,2 19,17
T10 0 5 |5,3852 5,385 6,403 | 6,403 | 8,602 | 14,16 | 14,65 | 13,46 | 13,53 | 12,5 [13,09| 123 | 114 | 124 | 19,8 | 196 | 18,9 | 18,2 18
T11 0 |10,198| 2 10,77 4 12,21 (13,77 | 14,16 |13,05| 13 | 12,1 | 12,54 | 11,86 | 11,04 | 11,86 | 18,58 | 18,42 | 17,71 | 17 16,86
T12 0 10 2 10,2 5 151 | 15,66 | 144 | 146 | 135 | 141 | 133 | 123 | 135 | 21,1 | 20,9 | 20,2 | 19,54 19,4
T13 0 10,2 2 11,18 | 14,25| 14,63 | 135 |13,46| 125 | 13 |1233| 11,5 | 12,3 |18,76|18,58 | 17,88 | 17,16 17
T14 0 10 3 |1556| 16,1 | 148 | 15 | 13,9 | 14,6 | 13,75 12,77 | 139 | 21,2 | 21,1 | 20,4 | 19,69 | 19,54
T15 0 10,44 | 14,74 | 151 14 | 13,9 |13,05| 13,4 | 128 12 | 12,7711894|18,76| 18 | 17,3 17,16
D1 0 |16,25| 16,77 | 15,56 | 15,66 | 14,65 | 15,23 | 14,4 | 13,4 | 14,6 | 21,5 | 21,36 | 20,66 | 19,9 19,76
D2 0 5 3 |7071] 7 |8,602 8 11,18 (11,18 | 15,4 | 1566 | 15 | 14,9 15,2
D3 0 5831| 5 |8602| 7 9,434 114,14 10 |1433|1458| 139 [1395| 14,25
D4 0 |538| 4 |6,403 5 8,602 | 8,602 | 15,1 | 15,32 |14,65|14,58 | 14,84
D5 0 [538]| 2 5831|11,18| 5 |[13,76| 13 |13,31|13,25 13,5
D6 0 5 1 5831|5831 | 14,7 | 149 |1421|14,09| 1433
D7 0 5,099 | 10,44 | 3 |1356|13,76|13,08 12,99 | 13,25
D8 0 5,385|5,385| 14,63 | 14,81 | 14,12| 13,98 | 14,21
D9 0 10 | 156 | 158 | 15,1 | 14,9 15,1
D10 0 |13,29|13,46 12,77 |12,63| 12,87
D11 0 2 |3,606 7,071 |8,602325
D12 0 3 |5,831|7,071068
D13 0 |3,606 |5,385165
D14 0 2
D15 0
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Tablo 4.15: 15 Talepli Problem igin Kuryeler ile Isletmeler Arasindaki Mesafe Matrisi

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
K1 | 1345 | 13,75 | 13,12 | 14,87 | 13,6 | 14,68 15 14,42 | 16,32 | 1542 | 14,45 | 16,49 | 14,56 | 16,592 | 14,674
K2 |11,88 | 12,21 | 11,66 | 13,28 | 12,18 | 13,21 | 13,55 | 13,06 | 14,28 | 13,39 | 12,42 | 14,45 | 12,53 | 14,56 12,648
K3 12,04 | 1234 | 11,72 | 1345 | 12,2 | 13,28 | 13,6 | 13,04 | 1516 | 1424 | 13,26 | 153 | 13,34 | 15,38 13,436
K4 | 12,73 | 13,01 | 12,34 | 1414 | 128 | 139 | 1421 | 136 | 16,15 | 1522 | 14,24 | 16,28 | 14,32 | 16,356 | 14,406
K5 |8634 |8736 | 7,778 | 9,866 | 7,984 | 9,138 | 9,302 | 841 | 16,13 | 1506 | 14,1 | 1591 | 13,98 | 15,814 | 13,874
K6 | 8,158 | 8,246 | 7,28 | 9,368 | 7,466 | 8,616 | 8,772 | 7,87 | 1587 | 14,8 | 13,86 | 15,63 | 13,72 | 15,524 13,6
K7 943 | 781 6 10,44 3 5 5,38 3,6 11,6 | 10,63 10 11,03 | 9,682 | 10,762 9,372
K8 9484 | 9,758 | 105 | 9,526 | 109 | 10,63 | 10,93 | 116 2,3 5 10 2 10,19 4 10,77

Problemde noktalar aras1 mesafeler km cinsinden verilmistir. Problemde iki nokta arasindaki

mesafenin zamana ¢evrilmesinde 1 katsayis1 kullanilmigtir. Noktalar aras1 mesafeler de dakika

cinsinden elde edilmistir.

alinmustir.

Teslimat noktalarinin zaman penceresi olarak ise 45 dk baz

Yani kuryelerin son teslimati en ge¢ 45 dk igerisinde gerceklestirmesi

gerekmektedir.

a) Onerilen Algoritma ile Coziimii

Gruplama Asamast

Tablo 4.16: 15 Talepli Problem i¢in Birbirine En Yakin Toplama ve

Birbirine En Yakin Dagitim Noktalari

Birbirine En Yakin | Mesafe | Birbirine En Yakin | Mesafe

Toplama Noktalar: / Km | Dagim Noktalar1 | / Km
6 7 2 6 8 1
1 2 2 5 7 2
3 5 3 14 15 2
2 3 5 11 12 2
5 8 5 2 4 3
6 8 5,38 12 13 3
1 3 5,38 7 10 3
2 4 5,83 13 14 3,6
4 6 5,83 11 13 3,6
5 6 5,83 4 6 4
2 5 5,83 6 7 5
2 6 6 3 5 5
5 7 7,07 2 3 5
4 7 7,07 4 8 5
1 4 7,07 5 10 5
1 5 7,07 7 8 5,09
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3 6 7,81 5 6 5,38
2 7 8 4 5 5,38
3 8 8 8 10 5,38
1 6 8 13 15 5,38
3 7 9,43 8 9 5,38
2 8 9,43 5 8 5,83
14 15 10 3 4 5,83
4 5 10 6 10 5,83
4 13 10 6 9 5,83
1 7 10 12 14 5,83
3 4 10,44 4 7 6,4
4 11 10,5 2 6 7

3 15 10,6 3 7 7

4 15 10,6 2 5 7,07
6 15 10,9 12 15 7,07
3 13 10,97 11 14 7,07
4 10 11,16 2 8 8

4 8 11,18 3 6 8,6
1 8 11,18 2 7 8,6
3 11 11,34 4 10 8,6
6 13 11,37 4 9 8,6
5 13 11,5 11 15 8,6
4 14 11,5 3 8 9,43
4 12 115 3 10 10
6 11 11,8 9 10 10
5 11 11,9 7 9 10,44
3 10 12,12 5 9 11,18
4 9 12,3 2 10 11,18
6 10 12,5 2 9 11,18
5 15 12,5 10 14 12,63
3 14 12,5 10 13 12,77
1 15 12,51 10 15 12,87
6 14 12,55 7 14 12,99
5 10 12,7 5 12 13
3 12 12,81 7 13 13,08
5 14 12,9 5 14 13,25
6 12 12,9 7 15 13,25
2 15 13 10 11 13,29
1 13 13 5 13 13,31
5 12 13,2 1 9 13,4
3 9 13,45 10 12 13,46
1 11 13,53 5 15 13,5
2 13 13,54 7 11 13,56
6 9 13,6 5 11 13,76
5 9 13,9 7 12 13,76
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2 11 14,07 3 13 13,9
1 10 14,62 3 14 13,95
1 14 14,94 8 14 13,98
2 10 15,11 6 14 14,09
1 12 15,36 8 13 14,12
2 14 15,37 3 9 14,14
2 12 15,81 6 13 14,21
1 9 16,26 8 15 14,21
2 9 16,74 3 15 14,25
12 13 10 6 15 14,33
11 12 10,19 3 11 14,33
13 14 10,2 1 8 14,4
8 10 10,2 4 14 14,58
12 15 10,2 3 12 14,58
9 11 10,2 1 10 14,6
11 14 10,77 8 11 14,63
8 12 10,77 1 6 14,65
9 13 10,77 4 13 14,65
7 15 11,4 6 11 14,7
8 14 11,66 8 12 14,81
9 15 11,66 4 15 14,84
7 13 11,8 6 12 14,9
8 15 12,1 2 14 14,9
7 11 12,22 9 14 14,9
7 10 12,9 2 13 15

7 14 12,9 4 11 15,1
7 12 13,3 9 13 15,1
7 9 14 9 15 15,1
11 13 2 2 15 15,2
13 15 2 1 7 15,23
12 14 2 4 12 15,32
11 15 4 2 11 154
8 11 4 1 4 15,56
9 12 4 9 11 15,6
7 8 S 1 5 15,66
10 11 S 2 12 15,66
8 9 5,38 9 12 15,8
9 10 5,38 1 2 16,25
10 13 5,38 1 3 16,77
10 12 5,38 1 15 19,76
8 13 6 1 14 19,9
9 14 6 1 13 20,66
10 14 6,4 1 12 21,36
10 15 6,4 1 11 215
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Tablo 4.17: 15 Talepli Problem igin Toplama Noktalarinin ve Dagitim Noktalarinin Birbirine En
Yakin Oldugu Tasima Talebi Ciftleri

Tasima Talebi Mesafe / Km
11 13 5,6
6 8 6,38
6 7 7
13 15 7,38
12 14 7,83
3 5 8
2 4 8,83
S 7 9,07
4 6 9,83
2 3 10
7 8 10,09
8 9 10,76
S 8 10,83
S 6 11,21
14 15 12
11 12 12,19
11 15 12,6
2 S 12,9
2 6 13
12 13 13
4 7 13,47
13 14 13,8
4 S 15,38
9 10 15,38
8 10 15,58
7 10 15,9
4 8 16,18
3 4 16,27
3 6 16,41
3 7 16,43
2 7 16,6
12 15 17,27
3 8 17,43
2 8 17,43
S 10 17,7
11 14 17,84
10 13 18,15
1 2 18,25
10 11 18,29
6 10 18,33
8 11 18,63
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10 12 18,84
10 14 19,03
10 15 19,27
6 9 19,43
4 10 19,76
9 12 19,8
8 13 20,12
4 9 20,9
9 14 20,9
3 10 22,12
1 3 22,15
1 4 22,63
1 6 22,65
1 5 22,73
7 9 24,44
4 13 24,65
7 15 24,65
S 13 24,81
3 15 24,85
3 13 24,87
7 13 24,88
5 9 25,08
1 7 25,23
6 15 25,23
4 15 25,44
1 8 25,58
6 13 25,58
8 12 25,58
4 11 25,6
8 14 25,64
S 11 25,66
3 11 25,67
7 11 25,78
9 11 25,8
9 13 25,87
7 14 25,89
5 15 26

4 14 26,08
S 14 26,15
5 12 26,2
2 10 26,29
8 15 26,31
3 14 26,45
6 11 26,5
6 14 26,64
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9 15 26,76
4 12 26,82
7 12 27,06
3 12 27,39
3 9 27,59
6 12 27,8
2 9 27,92
2 15 28,2
2 13 28,54
1 10 29,22
2 11 29,47
1 9 29,66
2 14 30,27
2 12 31,47
1 15 32,27
1 13 33,66
1 14 34,84
1 11 35,03
1 12 36,72

Bu asamada gruplanan tagima taleplerine en yakin kuryenin atamasi yapilir. En yakin kurye

belirlenirken tasima taleplerine ait toplama noktalar1 esas alinmaktadir.
Ornek veri setinde olusan guruplar ve bu gruplara atanan kuryeler asagidaki gibidir;

Grup: 11, 13, 15, no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K7 tiir.
Grup: 6, 7, 8 no’lu talepler. Bu gruba atanan en yakin kurye; K6 dir.
Grup: 12, 14, 10 no’lu talep. Bu gruba atanan en yakin kurye; K8’dir.
Grup: 3, 5 no’lu talep. Bu gruba atanan en yakin kurye; K5 dir.

Grup: 2, 4 no’lu talep. Bu gruba atanan en yakin kurye; K2 dir.

o gk~ wnF

Grup: 1 no’lu talep. Bu gruba atanan en yakin kurye; K3 dir.

Rotalama Asamast

Rotalama asamasinda ise amag¢ her gruptaki noktalari en az maliyetli gezis sirasina gore
siralamaktir.  Burada dikkat edilecek husus ayni tasima talebine ait olan toplama noktasinin
teslimat noktasindan &nce gelmesi gerektigidir. Ornegin 4 numarali kurye &nce toplama
noktalarina topluca ugrayip sonra teslimat noktalaria ugrayabilecegi gibi, ayn1 tagima talebine

ait toplama noktasi teslimattan dnce gelmek kosulu ile noktalara karisik olarak da ugrayabilir.
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Ornek veri setinde olusan rotalar ve maliyetler asagidaki gibidir;
1. Rota; K7 --- T5 ----- T3 ----- T11-----D15------- D13------ D11
Toplam Mesafe: 39,21 km veya dakikadir.
2. Rota; K6 --- T8 ----- T7 -—---- T6 D8-----D6 D7
Toplam Mesafe: 42,27 km veya dakikadir.
3. Rota; K8 --- T12 ----- T14------ T10------ D10------ D14----- D12
Toplam Mesafe: 41,26 km veya dakikadir.
4. Rota; K5 --- T3 ----- T5------ D5------ D3
Toplam Mesafe: 37,17 km veya dakikadir.
5. Rota; K2 --- T2 ----- T4------ D4------ D2
Toplam Mesafe: 42,83 km veya dakikadir.
6. Rota; K3 --- T1 ----- D1------ T9-----D9
Toplam Mesafe: 43,78 km veya dakikadir.

Toplamda 6 kurye ile 246,52 km yapilmistir.

b) Problemin En Yakin komsu yontemi ile ¢oziimii

Problem en yakin komsu yontemi ile ¢ézdiiglimiizde ise rotalar asagidaki gibi olusacaktir;

1. Rota; K8 --- T12 ----- T9 ----- D9-----D12
Toplam Mesafe: 28,7 km veya dakikadir.

2. Rota; K7 --- T5 ----- T3 ----- D5----D3
Toplam Mesafe: 31,65 km veya dakikadir.

3. Rota; K6 --- T8 ----- T7------ T6------ D8------ D6------ D7
Toplam Mesafe: 42,27 km veya dakikadir.

4. Rota; K5 --- T1 ----- T2------ D1------ D2
Toplam Mesafe: 41,61 km veya dakikadir.

5. Rota; K2 --- T11 ----- T13------ D13------ D11
Toplam Mesafe: 42,54 km veya dakikadir.

6. Rota; K3 --- T4 ----- D4

Toplam Mesafe: 35,24 km veya dakikadir.

7. Rota; K4 --- T10 ----- T14-----D10------ D14
Toplam Mesafe: 42,59 km veya dakikadir.
Toplamda 7 kurye ile 264,6 km yapilmistir.
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4.3.2. Her iki Yontemin Céziim Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.18’de 3 farkli problem {iizerinde gelistirilen algoritma ve en yakin komsu yontemi

uygulanarak olusan rotalar ve ¢6ziim sonuglari karsilagtirilmistir.

Tablo 4.18: En Yakin Komsu Sezgiseli ve Onerilen iki Asamali Sezgisel Algoritma Coziim Sonuglar

En Yakin Komsu Sezgiseli ile Céziim Onerilen Algoritma ile Bulunan Céziim

o | Kurye Olusan Rota Mesafe Stre | Kurye Olusan Rota Mesafe | Siire
g e (Km) | (DK (Km) | (DK
S 2|K1 K1-T1-T3-D3-D1 44,12 44,12 | K2 K2-T4-T2-D4-D2 33,63 33,63
% L_E’ K3 K3-T5-T4-D4-D5 41,31 41,31 | K3 K3-T3-T5-D3-D5 36,89 36,89
f % K2 K2-T2-D2 26,2 26,2 K1 K1-T1-D1 30,69 30,69

a Toplam 3 kurye ile | 111 km | 111 Toplam 3 kurye ile | 101 km | 101

Kurye Olusan Rota Mesafe | Sire | Kurye Olusan Rota Mesafe | Siire

= S (Km) | (DK) (Km) | (DK)
g <_§_ K1 K1-T1-T6-T4-D1-D4-D6 54,29 27,14 | K4 K4-T7-T5-T3-D3-D5-D7 54,29 27,14
g E K4 K4-T8-T9-T10-D8-D9-D10 | 49,71 24,85 | K2 K2-T8-T4-T6-T9-D4-D8-D9-D6 | 48,16 24,08
5 % K2 K2-T7-T5-T2-D2-D5-D7 57,54 28,77 | K1 K1-T1-D1-T2-D2 46,96 23,48
S 2|K3 K3-T3-D3 49,76 24,88 | K3 K3-T10-D10 42,90 21,45

* Toplam 4 kurye ile | 211 km | 105,5 Toplam 4 kurye ile | 192 km | 96

Kurye Olusan Rota Mesafe Stre | Kurye Olusan Rota Mesafe | Siire

‘—E_ (Km) | (DK) (Km) | (DKk)
=]
= K8 K8-T12-T9-D9-D12 28,7 28,7 K7 K7-T5-T3-T11-D15-D13-D11 39,21 39,21
E K7 K7-T5-T3-D5-D3 31,65 31,65 | K6 K6-T8-T7-T6-D8-D6-D7 42,27 42,27
E g K6 K6-T8-T7-T6-D8-D6-D7 42,27 42,27 | K8 K8-T12-T14-T10-D10-D14-D12 | 41,26 41,26
'?::_ S|Ks K5-T1-T2-D1-D2 41,61 41,61 | K5 K5-T3-T5-D5-D3 37,17 37,17
E re K2-T11-T13-D13-D11 42,54 42,54 | K2 K2-T2-T4-D4-D2 42,83 42,83
E K3 K3-T4-D4 35,24 35,24 | K3 K3-T1-D1-T9-D9 43,78 43,78
5 K4 K4-T10-T14-D10-D14 42,59 42,59
< Toplamda 7 kurye ile | 264 km | 264 Toplamda 6 kurye ile | 246 km | 246

3 farkl test problemi lizerinde yontemleri karsilastirdigimizda onerilen algoritma ile yapilan
¢oziimlerde her 3 problemde de yaklasik % 9 oraninda iyilesme saglanmistir. Yine ayn1 sekilde
kuryeler tarafindan harcanan zamanda da tasarruf sagladigi goriilmistiir. 15 tasima talepli
problemde ise katedilen mesafede tasarruf saglanmasinin yanisira 1 kurye daha az ¢alistirilarak

sonuca ulasilmustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinin amaci e-ticaret lojistiginde son adim teslimatlar i¢in faydali bir dagitim
modeli olusturulmasidir. E-ticaret lojistiginde son adim teslimat uygulamalar1 pratikte ¢ok
fazla uygulama alan1 olmasina ragmen literatiirde heniiz ¢ok az arastirma yapilan bir konudur.
Bu tez kapsaminda sektor ihtiyaglar1 g6z Oniine alinarak giinliik hayatta uygulamasi oldukca
fazla olmasia ragmen literatiirde ¢alisilmamis olan agik uglu ¢ok depolu dagitim toplamali

zaman pencereli arag rotalama problemi ele alinmistir.

Tez caligmasinda oncelikle konu ile ilgili genel bir literatiir aragtirmasi yapilmistir. Ardindan
e-ticaret lojistiginde isletmelerin talep lizerine ve ayni giin teslimat hizmetleri ile ilgili
uygulamalari ve sektorde yasanan problemler arastirilmigtir. Mersin ilinde bir anket ¢calismasi
yapilmistir. Anket calismasinda isletmelerin aldiklar siparis miktarlari, yogun saatleri, ¢calisan
kurye sayisi, ¢alisma saatleri, teslimat bolgeleri ve imkanlari, ihtiyacglari, sorunlari, isletmelerin
koordinatlar1 vb. bilgiler toplanmigtir. Bu bilgiler olusturulan modelin ¢6ziimiine iliskin 6rnek
veri setinin olusturulmasinda kullanilmistir. Anketlerden elde edilen verilerin analizi ve tez
konusu ile ilgili literatiiriin arastirilmasinin ardindan online isletmelerin ve kent i¢i teslimat
operasyonlarinin 6zelliklerine gore ara¢ rotalama-cizelgeleme probleminin tiirii belirlenmis ve

modifiye edilmigtir.

Calismada sektor ihtiyaglarina gore modifiye edilen arag rotalama problemine yonelik dogrusal
yapiya sahip yeni bir matematiksel model olusturulmustur. Matematiksel model tasarlanirken
yapilan anketlerden elde edilen sonuglar, dagitim problemimizin 6zellikleri, varsayimlar ve

kisitlar dikkate alinmistir.

Daha sonra olusturulan matematiksel modelin ¢Oziimiine iliskin literatiir arastirmasi
yapilmistir. Literatiirde ara¢ rotalama problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilmis ¢ok sayida
algoritma mevcuttur.  Fakat biitlin problem ¢esitlerine uygun optimum bir ¢6zim
bulunamadigindan her problem tipine ozgii farkli yapida yontemler ve algoritmalar

gelistirilmeye devam edilmektedir.

Matematiksel model, ilk etapta kiigiik boyutlu bir problem i¢in kesin ¢6ziim yontemi ile
¢oziilmiistlir. Bu ¢6ziim ayn1 problem karsisinda teslimat operasyonlarini isletmelerin yapmast
durumunda olusacak ¢6ziim ile karsilastirilmistir. Modelin, e-ticaret firmalarmin kent igi

teslimat operasyonlar1 konusunda basarili oldugu goriilmiistiir.
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Ardindan biiyiik boyutlu problemler i¢in iki asamali yeni bir sezgisel algoritma gelistirilerek 3
farkli 6rnek problem tizerinde uygulanmistir. Sezgisel algoritmanin performansini test etmek
igin ise ayni1 problemler bir de en yakin komsu sezgisel yontemi ile ¢oziilmiistiir. Bu sezgisel
yontemin kullanilmasinin nedeni biiyiik boyutlu problemlerin ¢oziimiinde diger sezgisel
yontemlere gore daha basarili olmasi ve uygulamasinin kolayligidir. Gelistirilen iki asamali
sezgisel algoritmanin sonuglari en yakin komsu yoOnteminin ¢6ziim sonuglar ile
karsilastirmistir. Karsilastirma neticesinde e-lojistikte son adim teslimatlara yonelik gelistirilen
yeni sezgisel algoritmanin en yakin komsuluk sezgiseline kiyasla % 9 oraninda daha iyi ¢6ziim

tirettigi ortaya konmustur.

Ileride benzer modifikasyona sahip arag¢ rotalama problemleri {izerinde calisma yapildikca,
ortaya c¢ikacak test problemleri ve ¢Ozlimleri, Onerilen algoritmanin performansinin
Olgiilmesinde faydali olacaktir.  Ayrica algoritmanin bilgisayar ortaminda kodlanip
calistirilmas1 ile farkli biiyiikliikte ve modifikasyonda problem tiplerinin ¢oziimiindeki

performansinin test edilmesi yapilabilecek ¢alismalardan bazilardir.

Calismada homojen filoya sahip ara¢ rotalama modeli kullanilmistir. Farkli araglara sahip bir
dagitim planlamasi1 yapilmamistir. Gelecek caligsmalara bu kisit dahil edilebilir. Bunun diginda
calismada dagitim planlamasi dinamik olarak yapilmamaktadir. Belli bir anda sisteme diisen
tasima talepleri ¢oziime sokulmaktadir. C6zlim esnasinda sonradan olusan herhangi bir talep
¢oziime dahil edilmemektedir. Gergek hayattaki siiregleri daha iyi ifade etmesi bakimindan

gelecek caligmalarda dinamik planlamalar modellere dahil edilebilir.

Bu tez aragtirmasi neticesinde arag¢ rotalama problemlerine yonelik giincel konularda ve yeni
alanlarda arastirma eksikligi oldugu goriilmiistiir. Teknolojinin her sektorii hizla degistirdigi
bir ortamda lojistik sektoriine de hiz ve verimlilik katacak bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi ve
sektore kazandirilmas: gerekmektedir. Lojistik sektoriinde kent i¢i son adim dagitim siireci
literatlirde bosluk bulunan, bilimsel arastirma ve katki yapilmasi gereken alanlardan biridir.

Sektoriin ve literatiiriin bu alanda daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyaci bulunmaktadir.
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EKLER

EK 1. ANKET FORMU ORNEGi

Tarih:

MERSIN ILINDE ONLINE SiPARIS UZERINE
URUN/HIZMET SATIS VE TESLIMATINI GERCEKLESTIREN iISLETMELERIN

DAGITIM FAALIYETLERININ ARASTIRILMASI

Bu ¢alismanin amaci, anlik talep {izerine Uriin/hizmet satis ve teslimatina (On-Demand Delivery)
yonelik olarak Mersin ilinde ¢esitli sektdrlerde faaliyet gosteren isletmelerin faaliyetlerini incelemek ve
sektordeki ihtiyaclari ortaya koymaktir. Ankette bulunan sorulara vereceginiz cevaplar tarafimizca sakli

tutulacak ve tamamen bilimsel amagh olarak kullanilacaktir.

Bu anket ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliim igletmenin genel bilgilerinin elde edilmesi amaciyla
hazirlanan sorulardan; ikinci ve iigiincii boliim ise anlik talebe dayali iirlin/hizmet satig ve teslimat
hizmetleri hakkinda isletmelerin goriisleri, diisiinceleri ve hali hazirdaki paket servis faaliyetleri
hakkinda bilgi elde edilmesi amaciyla hazirlanan sorulardan meydana gelmektedir. Anket sonuglarinin
saglikli olabilmesi i¢in sorulari samimi ve dogru olarak yanitlamaniz gerekmektedir.

Ilgi ve yardimlariniz igin simdiden tesekkiir ederim.

Ogr. Gor. Mehmet KARAOGLU
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BIRINCIi BOLUM

Isletmeci Adi Gorevi

Soyadi

Isletmenin

Faaliyette Kac Yildir

Bulundugu Faaliyettesiniz

Sektor

Sube Sayisi Calisan Sayisi

Isletmenin

Acilis- Haftamin Kag

Kapanis Giinii Agik

Saati
() Evet ( ) Hayr

Disariya

Uriin/Hizmet

Satis1 var mi
Not: Eger cevabiniz (evet) ise 2. Boliimii atlayip 3. Boliime geciniz.
Eger cevabiniz (hayir) ise sadece 2. Boliimii doldurunuz. 3. Boliimdeki sorulari cevaplamayiniz.

IKINCi BOLUM
Paket Servis
Talebi Geli ()E () H Gelen Siparis
alebi Geliyor vet ayir
y Adedi
mu?
a)
Disariya

b) a) Yeterli Miktarda siparis gelmemesi

Uriin/Hizmet c) b) Eleman azhgi ve yogunluk

Satist Yapmama d) c) Paket servis eleman1 bulamama
e) d) Arag¢ Maliyeti Yiiksek

f) e) Diger:

Nedeniniz?
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9)

UCUNCU BOLUM

Yemeksepeti /
Ciceksepeti vb Bir Siteye

Uyelik var mi?

( ) Evet

( ) Hayir

Giinde Kag Siparis

Alimyor

Giinliik Toplam Siparis
Miktari

Aylik Paket Servis
Cirosu/Toplam Cironun
Ne Kadarina Tekabiil
Ediyor

En ¢ok hangi saatlerde

siparis aliniyor?

Paket Servis Elemani

Sayisi

Disariya Uriin/Hizmet
Satisim1 Olmazsa Olmaz

Goriiyor musunuz

( ) Evet

( ) Hayir

Sebebi:

Paket Servis Elemanlari

Kag Saat Calisiyor?

Eleman Basina Teslimat

Adedi

Ne Kadar Ucret
Alyorlar

Ehliyetleri Var m

( ) Evet

( ) Hayr

Kullanilan Arag Tiirii ve

Sayisi

Sebebi:
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Araclarda Ozel
Isitma/Sogutma Sistemi

var mi

( ) Evet

( ) Hayir

Neler var:

Araglar Arizalaniyor mu

( ) Evet

( ) Hayr

Arizalar Neler:

Kaza, Trafik Cezasi vb
Olay Yasand1 m?

( ) Evet

( ) Hayir

Neler Yasaniyor:

Araclarin Vergi-Bakim,
Yakiat vb Giderleri

Toplam

Ozel Ambalaj

Kullaniliyor mu

( ) Evet

( ) Hayir

Neler Kullaniliyor:

Hizmet Verilen Bolgeler
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Bolgeler Neye Gore
Belirleniyor

En cok Hangi Bolgeden
Siparis Aliniyor

Ortalama Paket Servis | ¥ Akun Bolgeler: Orta Mesafe Bolgeler: Uzak Bélgeler:
Hizmeti Siiresi
Neler Yasaniyor:
Adres Bulamama gibi
sorunlar oluyor mu, ne ( ) Evet ( ) Hayr
siklikla
Neler Kullaniliyor:
Navigasyon, Harita vb
( ) Evet ( ) Hayir
Arac¢ Kullaniliyor mu
Sebebi:
Sik Sik Eleman
( ) Evet ( ) Hayir

Degisiyor mu
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Miisteri Sikayeti Var m

( ) Evet

( ) Hayir

Varsa Sikayetler
Nelerdir

Daha Hizh ve Kaliteli
Hizmet vermek i¢in bir

calismaniz var m

Paket Servis icin
Reklam-Pazarlama

Faaliyeti var m

( ) Evet

( ) Hayir

Neler Yapiliyor:

Paket Servis Isini Bu
Konuda Uzman Bir
Firmaya Devretmek

ister misiniz

a) Maliyetim aym olursa olabilir

b) Maliyetim daha fazla olsa bile olabilir

¢) Daha az maliyet olusacaksa olabilir

d) Hayir

Ankete vakit ayirdiginiz ve samimi cevaplariniz icin tesekkdiir ederim.
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EK 2. KENT ICi TALEP BAZLI TESLIMAT YAZILIMI UYGULAMASI

Tez caligmasina paralel olarak sektor i¢in kent ici teslimat faaliyetlerinde kullanilmak {izere

asagidaki karar destek sistemi yazilimi gelistirilmistir.

Sehir igerisinde Yerel Isletmeler, Ulusal Markalar, Zincir Perakendeciler ve E-ticaret Siteleri
gibi onlarca igletmeden verilen yiizlerce siparisin miisterilere teslimati biiyiikk bir sorun

olusturmakta, kaliteli ve hizli bir sekilde gerceklestirilememektedir.

Bu yazilim kent icerisinde isletmelerden gelen taleplerle ortaya ¢ikan karmasik arag rotalama
problemlerini ger¢ek zamanl olarak ¢dzen ve bu sekilde teslimatlarin hizli ve en az maliyetle

verimli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayan bir Lojistik Karar Destek sistemidir.

* - Tiiketiciler ve isletmeler icin WEB arayiizleri
1 - Kuryelerin Siparisleri Onaylamasi icin Mobil Yazilm
‘[z~ - WEBGIS

- Kuryelerin Konum Bilgileri
- Isletmelerin Konum Bilgileri

- Tuketicilerin Konum Bilgileri
/ YAZILIM \ - I.(.onumlar Arasi Mesafeler
»"i"r(_-?" walnr & Uriin/Hizmet Siparis Bigileri
- Server/PC E 1"l‘."¢£ Pt ?"@’.*‘\\f - Diger..
- Database 1= Logistics A\ 2
- GSM Modem ey L ——
DONANIM Dispatch VERI
\ Technology
y) "7
$2.5
= = ¢
L5 - Talep Tahminleri
PERSONEL METOD - Her an Yeterli Sayida Kurye igin Kapasite Planlama Algoritmasi
- Kurye Rotalama Algoritmasi
- Operasyon Personeli - Simiilasyon Yontemleri

Sekil Ek 2.1: Karar Destek Sistemi Yazilim Mimarisi

Sistem E-ticaret siteleri ve yerel isletmelerden gelen tagima taleplerini ve sistemdeki kuryeleri
bir araya getirmektedir. Isletmelerden gelen tasima taleplerinin (pick up ve drop off points)
anlik olarak sisteme diismesi ile karsimiza c¢ikan ¢ok aracli acik uglu, dagitimli toplamali,
zaman pencereli ara¢ rotalama-gizelgeleme probleminin (AUDTZPARP) ¢6ziimii i¢in toplam
tasima maliyetlerinin en kii¢iiklenmesini ve verimliligin arttirilmasin1 amaglayan lojistik karar
destek sistemimiz teslimat agimizdaki aragli, motosikletli/bisikletli olan her kuryeyi, her

siparisin zaman kisit1 icerisinde her biri bir ara duragi/noktayr ifade eden birden c¢ok
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siparise/isletmeye yonlendirir. Ilk noktadan iki siparis toplayabilirler, gelecek noktada bu
siparislerin birini teslim ederler, li¢lincli noktada iki siparis daha toplayabilirler bu sekilde siire¢

devam eder.

Kuryelerin isletmeye ve sonrasinda tiiketiciye ulagsmalari i¢in en kisa rotalar sistem tarafindan
hesaplanip kuryeye iletilir. Kuryeler telefonlarina yiiklenen yazilim ile kendileri ile eslestirilen

teslimat taleplerini onaylarlar.

Yonlendirilen kurye, teslimati alip yaklasik 30-45 dk i¢inde teslimati gerceklestirmektedir.
Istege gore randevulu veya ileri saatli teslimat secenegi de miimkiindiir. Bu sekilde de ayn1 giin

veya dakikalar igerisinde son adim teslimat hizmeti verilebilmektedir.
Gelistirilen web tabanli uygulamanin ekran goriintiileri ve fonksiyonlar1 asagidaki gibidir;

1. Lojistik Karar Destek Sistemi ve Yonetim Paneli

< C  © www.sipariscim.net:83 sci x.ph o
. —_ \|
g b, = Adres Defteri Optimizasyor Gorev Takip Talimatiar Kuryeler isletmeler Muhasebe Geri Al ﬁ | Metin Ozsahin v 3 Cils var
Menii
| 3 Anasayfam
Y Gonderilerim v Q Birlesik Harita ¢ +
= sistem v
Aylik istatistikler Hahai| Ly
[Eo82 :
Siparig Sayisi Sonlanmig % Mersin :\glgxélbezr‘
Serbest

@29 b 29

100

| 0400

Iptal Edilen Islem TL
0 29.00 () @

e Sgfeyk

g 2o% Bankasi ©
e G
Bugiin -
iy
0 @ Beklemede Q‘

0 @3 Onay Bekleyen
0 [E] Teslim Alinacak o

2218

=/ 31072017 E7

Web tabanli optimizasyon panelimizin orta kisminda yer alan haritada giincel paket ve kurye
durumlan goriilmektedir. Bu harita {izerinde anlik olarak sahadaki operasyonlar izlenmekte

gerektigi durumlarda miidahale edilebilmektedir.
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<« C  © wwwsipariscim.net 5 | php?pa ne i e

1]

Adres Defteri Optimizasyor

.
Talimatlar Kuryeler isletmeler Muhasebe Geri Al 2 Metin Ozsahin v 3 ciks vay

| J  Anasayfam

¢ Gonderilerim x a ’ ° + ®

Sistem 3

th

Aylik Istatistikler

Optimizasyon Planlari ¢ + %
Siparis Sayist Sonlanmig
@29 b 29 0 v

100

- $ GA s s s GA
Iptal Edilen Islem TL Plan $ Plan $ Amag $ GAPopillasyon 3 GA Nesil iterasyon Teslimat % Kontrol Varsayllan C.

Kodu Tammi F iy dytklaga i Sayisi Siresi Arahgi(dk) m? Orani 4 Islemlerim
®0 29.00

00001 Gincel Hedef 100 1 100 30 30 Hayir 0.75 VAR i

0 26% Plan Programlama

Bugiin Showing 1 to 1 of 1 entries ~ Previous .'. Next —

0 @® Beklemede
0 @3 Onay Bekleyen

0 [ Teslim Alinacak
Copyrights © 2016Sipariscim. Her Hakki saklidir. Kullir

31.07.2017

Bu ekranda ise optimizasyon uygulamamizin plan detaylari bulunmakta, istenildigi taktirde bu

ayarlar degistirilerek isletme ve sahadaki operasyonlarin 6zelligine uyum saglanmaktadir.

(= C' | © www.sipariscim.net:83/sipariscim/sipariscimpanel/index.php?pac =altsayfa@imenu_id=43 b4

'21
Adres Defteri Optimizasyor Gorev Takip Talimatlar Kuryeler sletmeler Muhasebe Geri Al Metin Ozsahin « [2 CikgYap

O Anasayfam

(1 I ) +

Y Gonderilerim - —— Al
= sistem v
Aylik istatistikler Kuryeler 5 oo
Siparig Sayisi ~ Sonlanmig
0w v
@ 29 k29
S Cep %+ Kurye % Teslim %+ Red + Bildirilen + % %
oy “ KuryeNo % Adi  Telefonu Tipi 4 Plaka  Sayl sayl Durum OPS  APS TPS % Islemlerim
Iptal Edil Islem TL
B ST ST 00032 541 541 Motorlu 33 0 0 Pasif 0 0o o VA
*0 29.00 00033 Volkan | 05554443322  Motorlu 33 0 0 Pasif 0 0 o Z o
0 26% N , -
00034 selcuk | 05434567722 Motorlu 33 0 0 Aktif 0 0 0 PR
N 05325439929 mehmet 05325439929  Aragh 333 20 0 Aktif 0 0 0 7
0 @ Beklemede 5327134271 Metin 5327134271 Aragli Qlbbccce | O 0 Pasif 0 0 0 Z o 0

N Oy e Cever) Showing 1 to 5 of 5 entries «— Previous E Next —

0
0 [E] Teslim Alinacak

Yukaridaki ekranda ise sistemde bulunan kurye bilgileri bulunmaktadir. Kurye ekleme, kurye

silme, kuryelerin performanslarini degerlendirme vb. islemler yapilabilmektedir.
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< C  ® wwwisipariscim.net scim/siparisci el x.php?p 1 f € i

| 3 Anasayfam
Y Gonderilerim
= sistem

Aylik Istatistikler

Siparig Sayist ~ Sonlanmis
@29 k29
100
iptal Edilen Islem TL
®0 29.00
0 26%
Bugiin

0 @ Beklemede

0 @ Onay Bekleyen

0 [E] Teslim Alinacak

Adres Defteri

Optimizasyon Gorev Takip Talimatlar Kuryeler isletmeler Muhasebe Geri Al
!
Anlagmal Firmalar
0 v
Firma isletme % Kurum $ Kurum % Kurum = las isletme
Kodu Tipi Adi Yetkilisi Telefonu Baslangici Bitisi Tiird Durumu
00006  Diger Mamabank Mehmet 05323338849  2017-07-17 2018-07- Paket Aktif
ali 17 Basina
mertsoz
00011 Organik Osmanh Hasan 05384241351 2017-07-17 2018-07- Paket Aktif
Market Tursucusu Anber 17 Basina
00016  Restaurant SUSHINAMI 2017-07-17 2018-07- Paket Aktif
17 Basina
00021 Tath- Lezzetli Cem & 03243570101 = 2017-07-14 2018-07- Paket Aktif
Patiseri Hediye Birkan 14 Bagina

OPS

0

3 cksy

APS TPS # islemlerim

0 0

Bu ekranda ise anlagsma yapilan isletmeler sisteme eklenmekte ve bunlarla

diizenlemeler yapilabilmektedir.

< C  ® wwwsipariscim.net:83 scim/sipa el x.php?f

Menii
| 3 Anasayfam
Y Gonderilerim

= Sistem

Aylik istatistikler

Siparig Sayisi Sonlanmig
@29 b 29
100
Iptal Edilen Islem TL
@0 29.00
0 26%
Bugiin

0 @® Beklemede
0 @® Onay Bekleyen

0 [E] Teslim Alinacak

Optimizasyon v Takip Talimatlar Kuryeler isletmeler
Bekleyen Gonderiler
10 v
Talep lIsletme & Kurye Gonderi $ Teslim 4 Siparis Odeme
No Adi Kurye Tipi Tird Alacak Kisi Tutari Tird

Showing 1 to 1 of 1 entries

Copyrights © 2016Siparigcim. Her Hakki saklidir.

Muhasebe

|

Olusma
Saati

Teslimat
Saati

Durumu

ilgili cesitli

w
= B Giasvap
¢ + X

Kalan
Siire

4 islemlerim

Previous W Next

Bu ekrandan ise sahadaki operasyona ait gorevler, gonderiler ve bunlara iliskin detaylar anlik

olarak takip edilebilmektedir.



128

2. Isletme Web Arayiizii Ekranlar: ve Fonksiyonlar:

Gelistirdigimiz  Lojistik karar destek sistemine (optimizasyon uygulamasina) veri

gonderebilecek olan isletme web ara yiizii asagidaki ekranlara ve fonksiyonlara sahiptir.

Bu web ara yliziin amaci isletmelerden dogru ve hizli bir sekilde tagima taleplerini ve paket
bilgilerini alabilmektir. Isletmelerle anlasma yapildiginda ydnetim paneline her bir isletme igin
gerekli bilgiler ve isletmenin adresi girilir ve koordinati1 veri tabanina yiiklenmis olur. Ayrica

isletmeye, isletme ara yiiziine online olarak erisebilmesi i¢in kullanici ad1 ve sifre tanimlanur.

Y Siparigcim | Kurye ve pal X o <
G C  ® wwwsipariscimnet ¢ % i
m = Adres Deft Msteri Ekle Kurye G Gonderiler Rapor :r Mamabank > B CiasY
I J Anasayfam Q Birlesik Harita ¢ +
Aylhik istatistikler
Siparis Sayist  Sonlanmis Herita
[ £9e2 ] % .
@2 %0 Mersin (=34
(]
Iptal Edilen Islem TL
0400 ]
®0 75.00
0
N
Sgloyk 0 »
Bugiin <iye s Bankasi © -
g 2 >
|, 0400
) Beklemed
2 @B Beklemede - ot
0 @B Onay Bekleyen
0 [E teslim Alinacak 0400
0 := Kuryede Mersin M
0 @@ Teslim Edilen

Isletme arayiizii ana sayfasinda isletmeler giin icerisindeki teslimatlarmim durumunu ve anlik
olarak takip edebilirler. Ayni zamanda bu sayfada sol kisimda giinliik teslimat istatistiklerini

gorebilirler.
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Isletme Adres ve Diger Bilgilerinin Sisteme Girilmesi

—_ -
m — Adres Defteri Optimizasyon Gorey Takip Talimatlar Kuryeler Isletmeler Muhasebe Geri Al ] Metin Ozsahin v 3 cikigvap
e & 2

<4

I O Anasayfam Kayit Diizenle -> Anlasmali Firmalar ¢ + X
W Gonderilerim v
00006 Mamabank Mehmet ali mertsoz 05323338849
== Sistem Diger v
Aylik Istatistikler
% 17.07.2017 17.07.2018 Paket Bagina v 6
Siparis Sayisi  Sonlanmig
@22 b 22 36.78822362005692 34,507724537139925

100
Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140 Yenisehir/Mersin, Turkiye

Iptal Edilen Islem TL
90 22.00 ) 5 o= ‘ i =~ Vakifbank-mers
Harta  Uydu Mersin © serbest Bolge §
0 26%
Bugiin
0400
0 @D Beklemede
0 @3 Onay Bekleyen
0 [E] Teslim Alinacak @

ye Is Bankasi ©

Gelistirdigimiz isletme arayiizii hem web, mobil ve tablet uyumludur. Her isletme de masa tistii
bilgisayar bulunmadigindan hareketle tiim isletmelerin uygulamay: kullanabilmesi i¢in mobil
ve tablet uyumu olmasi gereken bir 6zelliktir. Isletmeler telefon ve tabletlerinden de kolaylikla

isletme arayliziine ulasip kurye ¢agirabilirler.
Isletmeler web arayiiziine girdiklerinde asagidaki islemleri yapabilecekler;

- Isletmenin kendi bilgilerini girip degistirebilecegi profil ekrani.

- Miisterilerinin bilgilerini kaydedecekleri bir Adres Defteri

- Aldiklan siparislerin teslim edilebilmesi i¢in tasima talebinde bulunabilecekleri Kurye
Cagir ekrani.

- Ayrica adres defterinden da kayith miisteriye ulasip kayith bilgilerle Kurye
cagirabilecekler.

- Giin igerisinde gonderilerinin durumunu takip edebilecekleri ekran ve istatistikler.

- Anlik olarak paketlerini tasiyan kuryeyi haritadan takip etme imkanina sahip olacaklar.

- Giin sonu teslimat raporlarimi alabilecekler.



Adres Defteri ve Miisteri Ekleme

&)
&

oy
& A%
O-

Sipariscim | Kurye ve pa

x

C  © wwwisipariscim.net:83

I 3 Anasayfam

Ayhik istatistikler

Siparis Sayist  Sonlanmis

@2

%0

v 0 lilts

Iptal Edilen islem TL

@0

75.00

v 0 hlls. 26%

Bugiin

2

o 0o o o©

@B Beklemede
Onay Bekleyen
[E) Teslim Alinacak
= Kuryede

@ Teslim Edilen

riscimpanel/index.php?page_id=ka
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tduzenle&menu_id=668

Adres Defteri Mosteri Ekle Kurye Gagir Gonderilerim Raporlar
Kayit Diizenle -> Adres Defteri
00015 emine celik
Egricam Mahallesi, 22138. Sk. 11 B, 33160 Yenisehir/Mersin, Tlrkiye aaaa
Bilimkent sitesi F blok Huzur apartman Kat:3 Notlar

Harita

Turkiye Is Bankasi ©

\{

0400

Mersin Marina ©

05444345642

[a]

w

B3 cksYap

+ X

Bu sayfada isletmeler kendilerine ulasan miisterilerinin bilgilerini pratik bir sekilde

kaydedebilirler. Miisterilerinin adreslerini ise ister haritadan isaretleyerek ister veri olarak

girebilirler.

[ Sipariscim | Kurye ve pa

<

x

C' | ® www.sipariscim.net:83/siparis

J  Anasayfam

Aylik istatistikler

Siparig Sayist Sonlanmisg

@2

b0

v 0l

iptal Edilen islem TL

90

75.00

v 0 hli. 26%

Bugiin

2

o © © ©

@D Beklemede

@D Onay Bekleyen
[E] Teslim Alinacak
= Kuryede

@ Teslim Edilen

Adres Defteri Mausteri Ekle

Adres Defteri

Rehber

Kodu

00015

00017

00020

00021

00024

00027

00029

Miisteri
Adi

emine
celik

Mert
tamus

gizem
ozsag

Mehbare
oguzberk

ahmet
baysal

sevda
giines

selin tekin

nel/index php?pa

Kurye Cagir

$ Telefon

05444345642

05455989333

05370655877

05352972001

05059099662

05514262674

05078683816

je_id

Gonderilerim Raporlar

s E

Posta & Adres Tarifi

aaaa  Akkent Mahallesi, 5. Cd. N0o:596, 33160
Yenisehir/Mersin, Tlrkiye

aaaa Ihsaniye Mahallesi, Otopark, 33070
Akdeniz/Mersin, Tlrkiye

aaaa  Cankaya Mahallesi, TRT, 33070 Akdeniz/Mersin,
Tirkiye

aaaa Egricam Mahallesi, Gazi Mustafa Kemal Blv.

aaaa  Cankaya Mahallesi, Sakarya Cd. No:81, 33070
Akdeniz/Mersin, Tirkiye

aaaa (iftgiler Mahallesi, 96004. Sk. No:4, 33240
Toroslar/Mersin, Tirkiye

aaaa  Glivenevler Mahallesi, 1925. Sk. No:13, 33140

-altsayfa8menu_id=66

Yenisehir/Mersin, Tirkiye

-
ﬂ Mamabank v

% BinaNo

Bilimkent sitesi F blok Huzur apartman

Kat:3

Savcilik 5.kat 555 no

Metropol subesi (kurucesme civari)

sultantur apartmani kat:6/12

AGM bilgisayar 21/A

aa

aa

V4

7

*

3 cikisvyap

E

&

&

4 Iglemlerim

Miisterilerin eklenmesiyle olusturulan adres defterinin isletmeye kolaylik ve hiz saglayacagi

diisiiniilmistlir. Ayrica isletme calisanlar1 her seferinde miisterinin adresini kagida not almak

zorunda kalmayacak ve adres hatalar1 vb. sorunlar azaltilmis olacaktir.

Bu sekilde bizim



131

sistemimize de miimkiin oldugunca yiiksek oranda dogru adres, koordinat ve teslimat bilgisi

diismiis olacaktir.

Isletme Web Arayiizii Kurye Cagir Fonksiyonu Ekran Goriintiileri

[Z) Places Searchbox X & X

s C | ® wwwisipariscim.net i ] t t 2 I
Adresi Kullan |
| mersin cumhuriyet mahallesi 1653 sokak

Harita B
Mersin

mersin seyahat
Mersin Bsb o
Toptancilar Hali

i Vakifbank-mersin
-
Mersin * Serbest Bolge Subesi

| E982)

Tirkiye Is Bankasi @

Gelistirdigimiz lojistik karar destek sisteminin saglikli ¢alisabilmesi i¢in en 6nemli konulardan
bir tanesi de isletme tarafindan miisteriden alinan teslimat adresi, paket bilgileri gibi bilgilerin
sisteme dogru aktarilmasidir. Isletme igerisinde birden fazla ¢alisanin bu paneli kullanacagi ve
egitim seviyelerinin farkli olacaglr hesap edilerek miimkiin olabilecek en basit ve pratik
yontemle bu kisim tasarlanmistir. Isletme ¢alisaninin Google haritalardan sagladigimiz harita
ekraninda miisteri teslimat adresini dogru girmesi ve bununda Google API ile tarafimiza dogru
teslimat adresi koordinatinin iletilmesi saglanmaktadir. Ayrica Google adres tamamlama
0zelligi sayesinde isletme calisan1 agsag1 kisimda ¢ikan dogru adresi de segerek hizli bir sekilde
teslimat adresini sisteme girebilecektir. Ozellikle bu ekranda Google Api’lerini ve javascript

APT’lerinin entegrasyonu kullanim acisindan biiyiik bir kolaylik yaratmaktadir

Dogru teslimat adresinin sisteme girilmesi ile birlikte, isletme kurye ¢agir ekraninda teslimat

ile ilgili diger bilgileri girebilecegi kisma ulasmaktadir.
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Y Sipariscim | Kurye ve pak X 6 x

& C | © wwwasipariscim.net a ane e e enikavit&me 5 *
= e
m = Adres Defteri Masteri Ekle Kurye Gagr Gonderilerim Raporiar Adres Ara 2 Mamabank ~ B ckisvap
aal
o-
l O Anasayfam Yeni Kayit -

Aylik istatistikler
M Kurye Gagir

Siparig Sayist Sonlanmis

@2 0 Kurye Tipi v Gonderi Turd v Teslim Suresi/Hizi
0
Odeme Tirii
Iptal Edilen Islem TL
@0 75.00
ol 26% Cumhuriyet Mahallesi, 1653. Sk. No:4, 33110 Yeni na-Daire N ¥ Adresi Kaydet

2 (@ Beklemede
@ Ona

ekleyen

Harita i ~ Vakifbank-mersin
Mersin ~ Serbest Bolge Subes

= Kuryede

0
0 [E Teslim Alinacak
0
0

& Teslim Edilen

Bu kismin fonksiyonlari ise;

Isletme miisterisine gonderecegi paket ile ilgili olarak en uygun kurye tipini se¢ebilmekte,

ornegin; aragli, motosikletli, bisikletli kurye gibi.

Gondert tiirii combo box’1indan ise gonderi boyutu-tiiriinii se¢erek hangi boyutta paketin teslim
edilecegini bildirmis olacaktir. Ornegin; alisveris poseti, kiiciik kutu, biiyiik kutu, zarf, cicek,
pasta vb gibi.

Teslim siiresi combo box’inda ise isletme paketi miisterisine, Express, normal teslimat ve ileri
saatli teslimat secenekleri ile gdnderebilmektedir. Bu combo box’da secilen secenege gore
algoritma tagima talebinin zaman penceresine bu yonde zaman eklemesi yaparak talebin

optimizasyona 45 dk kala diigmesini saglamaktadir.

Siparis tutar1 kismina teslim edilecek paket karsiliginda miisteriden almacak Ticret
yazilabilecektir. Odeme tiiriinde ise nakit, kredi kart1 ve acik hesap secenekleri ile kurye

yonlendirilmis olacaktir.

Icerik beyan1 kismu1 giivenlik amaciyla doldurulmasi zorunludur. Teslimat: yapilacak paketin

iceriginin dogru girilmesinin sorumlulugu isletmeye aittir.
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Teslimatin yapilacagi kisi ve telefon bilgisi de bu alana girilir. Teslimat adresi ile ilgili bina
no, bina site ismi de girilir. Ardindan kuryeye adresi bulmada kolaylik saglamasi agisindan

miisteriden alinan agiklayici kii¢iik notlar eklenir.

Bu sekilde teslimat adresi, miisteri bilgisi ve paket ile ilgili tiim bilgiler doldurulduktan sonra

isletme calisan1 Kurye Cagir butonuna tiklayarak talebi sistemimize iletmis olur.

Isletme Web Arayiizii Gonderilerim Ekram ve Fonksiyonlari

Y Siparigcim | Kurye ve pal X (&) X
< C  © wwwsipariscim.net ] pariscimpa fex.ph e_id=altsayfame =52 b4
E Adres Defteri Musteri Ekle Kurye Cagir Gdnderilerim Raporlar :i: Mamabank v E Cikis Yap
Menii
| 3 Anasayfam X
Aylik Istatistikler : -
i g » L A i
Siparig Sayist  Sonlanmisg m Gonc ekle . Sldnat urve
@2 b0
ol Bekleyen Gonderiler ¢ + X
Iptal Edilen Islem TL
10 v
90 75.00
& s s : s : s
0 26% Talep ¢ isletme # Kurye $ Gonderi $ Teslim Siparis Odeme Olusma  Teslimat $ Kalan
No Adi Kurye  Tipi Tird Alacak Kisi = Tutar Tird Saati Saati Durumu Siire % islemlerim
Bugiin
00074 Mamabank Aragh  Aligveris Poseti = Melek 50.00 Nakit 09:43:53 10:28:53 Beklemede | 2176 oo
2 @B Beklemede Yilmaz
0 Onay Bekleyen 00076 Mamabank Arach  Kiclk Hasan 25.00 Nakit 09:44:34 | 10:29:34 Beklemede | 2217 oo
Kutu(Max Sahin
0 [E] Teslim Alinacak 30+30%30)
0 :=Kuryede
Showing 1 to 2 of 2 entries « >
0 4@ Teslim Edilen J Previous ﬁ Next

Isletmenin Kurye Cagir ekranindan kurye talebinde bulunmasmin ardindan, gdnderilerim
ekrani ile talebinin durumu ile ilgili tiim bilgilere ulasabilir. Bu ekrandan bekleyen, devam
eden, tamamlanan ve iptal edilen gonderilerine bakabilir ayrica buradan kurye de ¢agirabilir.
Gonderi detaylarinda ise daha once kurye cagir ekraninda girdigi tiim bilgileri buradan da
gorebilmektedir. Bunlara ek olarak talebin olusturulma saatini, teslimat saatini ve teslimata
kag¢ dk. kaldigin1 gorebilirler. Ayrica bu kisimda sagdaki harita ikonuna tiklayarak isletmenin
konumundan teslimat adresine olan en kisa yolu ve rota bilgilerini asagidaki gibi harita da
gorebilirler. Ayrica bu rota bilgisi kuryelerin mobil uygulamalarina talimatlar icerisinde

gonderilerek teslimat adresine kolayca ulasabilmelerini saglamaktadir.
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< C' | ® www.sipariscim.net:83/sipariscim/sipariscimpa x php?pag r ket id 4 %

Seyahat Tiirii: Aragla v
Mersin Valiligi @

N\
2
Harita Jydu % QO
&
£
o® 5 (A
- % \\4\\\ Mersin Marina
P % o
4 o °
) " g
v W Sultasa®
5 o
¢ 4 . .\;INDH ¥
LR o +
Go g\e Harita verileri ©2017 Google  Kullanim Sartlan
Rota: 1

Baglangig Noktasu:Atatiirk Mahallesi, Universite Cd. 82 A, 33340 Mezitli/Mersin, Tiirkiye

Bitis Noktasi:Akkent Mahallesi, 5. Cd. No:596, 33160 Yenisehir/Mersin, Tiirkiye
5 dakika
2,0 km

SAAN\2392
= 21072017

R

isletme Web Arayiizii Gonderilerim Ekram Kurye Atama Bilgisi

" Siparigcim | Kurye ve pal X a

<« C | ® wwwipariscim.net Y

E J
: os'..f)
]
;
o
:
&
:
n|

i

Aylik Istatistikler

& Bekleyen Gonderiler ¢ + X
Siparig Sayist  Sonlanmis
<18 kb 16 0 v
88.83388883888 Talep 3 isletme 2 Kurye & Gonderi $ Teslim siparis Odeme Olusma Teslimat # Kalan
No Adi Kurye Tipi Tard Alacak Kigi Tutan Tard Saati Saati Durumu Sire ¢ islemlerim
Iptal Edilen Islem TL 00074 Mamabank mehmet | Aragh  Aligveris Poseti = Melek 50.00 Nakit 09:43:53  10:28:53  Onay 1943 Z 00
vilmaz Bekliyor
®0 91.00
=5 00076 Mamabank mehmet = Aragh  Kigik Hasan 25.00 Nakit 09:44:34  10:29:34  Onay 1984 Z 00
° 26% Kutu(Max Sahin Bekliyor
30*30*30)
Buglin

0 @@= Beklemede

Isletme kurye ¢agir ekranindan kurye talebinde bulunmasimin ardindan belirli bir siire igerisinde
optimizasyon uygulamamiz sisteme diisen tagima taleplerine en uygun kuryeyi atamaktadir.
Isletme ise gonderisi igin kurye atanip atanmadigmi yine Gonderilerim ekranina girerek

gorebilmektedir.
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Isletme Web Arayiizii Raporlarim Ekram

Y Siparigcim | Kurye ve pal X - x

< C  © wwwsipariscim.net im, 3 % i
— \l
4] — s t K C Gnder R 2 A - =
s
1 o~%
I 0 Anasayfam
Aylik Istatistikler ﬁ - A
Siparig Sayisi Sonlanmig e
2 0 Tim Gonderilerim ¢ + X
Iptal Edilen Islem TL
Q0 75.00 i
Bugiin
2 @B Beklemede
0 @B Onay Bekleyen - : + Teslim : : : B :
A 2 Talep Kurye < Gonderi Alacak siparis Odeme Olusma Olusma Teslimat %
0 E Tesiim Alnacak No Tipi Tird Kisi S Teslimat Adresi Tutari Tard Tarihi Saati Saati Durumu
0 3= Kuryede
00074 Aragh  Ahsveris Melek Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 50.00 Nakit 2017-07- 09:43:53 Beklemede
0 & Teslim Edilen Poseti Yiimaz 33140 Yenigehir/Mersin, Turkiye 27
00076 = Aragh Kiguk Hasan Bahgelievier Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 25.00 Nakit 2017-07- 09:44:34 Beklemede
Kutu(Max Sahin 33140 Yenisehir/Mersin, Tirkiye 27
30*30*30)

Bu ekranda ise isletme giin icerisinde veya belirli bir tarih aralifi i¢in gonderilerini

listeleyebilir, paket siparis cirosunun ne kadar oldugu gibi bilgilere ulasabilir.
3. Kuryeler icin Gelistirilen (Android) Mobil Uygulama

Kuryelerin kullanmasi amaciyla tasarlanan mobil uygulama, Android isletim sistemleri
tizerinde calisacak sekilde yazilmis olup alt yapisinda Java programlama dili ve Android Studio
2.3.2 yazilim editorii kullanilmistir. Sunucu ile seri baglanti halinde olmas1 gerektigi igin
sunucu haberlesme kodlar1 PHP 5 yazilim dili kullanilarak programlanmistir. Bu sayede
uygulama veritabani lizerinden bilgi alabilmekte ve aktarabilmektedir. Uygulamanin arayiiz
tasarimlarinin diizenlenme asamasinda anlasilir, net ve kolay kullanima sahip bir arayiiz
olusturulmasi planlanarak sistemin gereksinimleri karsilayacak sekilde XML (genisletilebilir

isaretleme dili) kullanilarak tasarimlar tamamlanmustir.

Mobil uygulama, kuryelerin gelen paket talepleriyle alakali ayrintili bilgileri anlik olarak
goriintiilemelerini ve kendilerine atanan tasima gorevlerini diizenli bir sekilde yapmalarini
saglamay1 temel almaktadir. Giinliik olarak gelen tasima talepleri 6ncelikle ana sistem tizerinde
diismektedir. Ana sistem tizerinde 10,20,30 dakikalik siirelerle calisan Delphi programlama dili
kullanilarak yazilan optimizasyon algoritmasi Mysql ile hazirlanmis olan veritabani ile anlik

etkilesim halinde; tiim tagima taleplerinin verilerini toplayarak ag¢ik uglu, dagitimli/toplamali,
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zaman pencereli, ara¢ rotalama problemini ¢ézerek sonuglari kuryelerin mobil uygulamalarina
talimatlar seklinde gondermektedir. Bu sayede kuryeler kosullarin gerektirdigi en uygun gorev
atamalarini uygulama iizerinden goriintiileyebilmektedir. Uygulama kuryelerin kabul ettikleri
gorevlerle ilgili toplama/dagitim noktasi, firma ve alici bilgilerini veritabani iizerinden gergek
zamanli olarak c¢ekip ekrana yansitmaktadir. Ayni1 zamanda Google’in FireBase servisi
kullanilarak uygulamaya bildirim gonderme o6zelligi eklenmistir. Bu sayede kuryeler
kendilerine gorev atamasi yapildiginda bildirim alabilmektedir. Uygulamanin ekran goriintiileri

ve agiklamalar1 agsagida verilmistir.
Mobil Uygulama Ekran Goriintiileri ve A¢iklamalar:

1. Yeni Gorevler Ekram

T .l 76% M 09:59

Sipariscim

AKTIF

1
Mamabank
Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140

00074 Yenibehir/Mersin, Tirkiye

2,
T Mamabank
Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140

0076 Yenipehir/Mersin, Tiirkiye

2 10:28
Mamabank
Cumhuriyet Mahallesi, 1653. Sk. No:4,

0074 33110 Yenipehir/Mersin, Tiirkiye

4 10:29
Mamabank
Palmiye Mahallesi, 1208. Sk. No:11,

00076 33110 Yenibehir/Mersin, Tiirkiye

o

o

KABUL ET RED ET

Isletmeler tarafindan girilen bilgiler ve tasima talepleri dogrultusunda optimizasyon
uygulamasinda islenen veriler neticesinde gorevler sahadaki kuryelere talimatlar seklinde
gonderilmektedir. Bu talimatlar ilk kuryelerin kullandigr mobil uygulama iizerinde yer alan

“YENI” sekmesine yukaridaki sekildeki gibi yansimaktadur.

Paketlerin toplama bolgeleri “T”, dagitim bolgeleri ise “D” harfi ile temsil edilmektedir. A dan
Z ye teslimat siirecinin sorunsuz ilerlemesi ve takibi i¢in ¢esitli asamalarda kuryelerden onay
beklenmektedir. Kuryelerin gelen gorevleri 90 saniye icerisinde kabul etmeleri durumunda

kabul ettikleri talimatlar bir sonraki ekran gériintiisiinde gosterildigi gibi “AKTIF” sekmesine
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geemektedir. Bu onay kuryenin miisait olmadig1 veya ulasilamadigi durumlarda gorevlerin atil

olarak kuryede kalmasini engellemektedir.

Aktif Gorev Ekram

© = .l 7% 10:01

Sipariscim

AKTIF

1
Mamabank
Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140

00074 Yenipehir/Mersin, Tiirkiye
Mamabank

- Bahcelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140

0076 Yenipehir/Mersin, Tiirkiye

3 10:28
Mamabank
Cumhuriyet Mahallesi, 1653. Sk. No:4,

00074 33110 Yenipehir/Mersin, Tirkiye

4 10:29
Mamabank
Palmiye Mahallesi, 1208. Sk. No:11,

0076 33110 Yenipehir/Mersin, Ttirkiye

2

o

o

Kuryenin gelen gorevi (talimatlar1) kabul edisinden sonra bu talimatlar ayni sekilde aktif
gorevler sekmesinde yukaridaki gibi goriinmektedir. Burada talimatlarin toplama ve dagitim
noktalarinin adresleri ve detaylar1 6zet seklinde yer almakta ve kuryenin talimat konusunda 6n

bilgi edinmesini saglamaktadir.

Talimat numaralar kiigiikten biiylige dogru siralanmaktadir. Bu da kiiciik rakamli talimatin
once gerceklestirilmesi gerektigini gostermektedir. Toplama dagitim noktalarinin altinda
yazana numaralar ise siparis kodunu belirtmektedir. Her siparis kodu 1 toplama ve 1 dagitim
noktas1 olmak iizere 2 noktayr belirtir. Bu sekilde kuryelerde talimatlar1 ve siparigleri

karistirmamuis olurlar.

Toplama ve dagitim noktalarinin {izerine tiklandiginda ise kurye o talimat ile ilgili ayrmntili

bilgilere ulagsmaktadir.
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Toplama Noktas1 Gorev Ayrintilar1 Ekrani

TOPLAMA-1
Firma Adi:zMamabank
Gonderi Tura:Alisveris Poseti
Odeme Turi:Nakit
Siparis Tutari:50.00
Alici Adi:Melek Yilmaz
Alici Tel.:05438994546

Seyahat Tiirii: | Aragla v

T e
Mersin . .
il Bozon
Google Harita verileri ©2017 Google = Kullanim Sartlari

Rota: 1

Baslangi¢ Noktasi:Akkent Mahallesi, 34.
Cd. No:35, 33110 Yenisehir/Mersin,
Turkiye

Bitis Noktasi:Bahgelievler Mahallesi, 1. Cd.

No:6, 33140 Yenisehir/Mersin, Turkiye

10 dakika

AN km

Paket Bilgileri-00074

Ekstra Not :Mamabank isimli firmaya git ve 00074
kodlu Melek Yilmaz isimli musteri paketini al
icerik Beyani :Bebek Bezi
Gonderi Boyutu : Alisveris Poseti

Firma Bilgileri
Firma Adi :Mamabank
Yetkili :Mehmet ali mertsoz
Telefon :05323338849
Adres :Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140
Yenipehir/Mersin, Turkiye

TESLIM ALDIM TESLIM ETTIM

Toplama noktasiyla ilgili ayrintili bilgiler mobil uygulamada yukaridaki sekilde goriilmektedir.
Kurye bu ekran iizerinden toplama noktasindaki ayrintili firma bilgisine, paketin tiiriine,

igerigine, 6deme sekline, siparis tutarina ve ayrintili alici bilgilerine ulasabilmektedir.

Ayni zamanda ekranmn en alt boliimiinde yer alan “Teslim Aldim” ve “Teslim Ettim”
butonlarini kullanarak paketin teslimat durumu hakkinda sisteme bilgi génderebilmektedir. Bu
sekilde kuryeden gelen geribildirime gore siirec isletme ve sistem tarafindan anlik olarak takip

edilebilmektedir.
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Kurye Gorev Durumu Bildirim Ekram

Teslim Alim Durumu

Kuryede

Kurye Toplama noktasina ulagip paketi teslim aldiktan sonra, ekranin en altinda yer alan
“Teslim Aldim” butonuna tiklayarak yukaridaki sekilde goriildiigii gibi sisteme paketi teslim
aldigini bildirmektedir.
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Dagitim Noktas1 Gorev Ayrintilar1 Ekram

DAGITIM-2
Firma Adi:Mamabank
Gonderi Turu:Alisveris Poseti
Odeme Turi:Nakit
Siparis Tutari:50.00
Alict Adi:Melek Yilmaz
Alici Tel.:05438994546

Seyahat Turii: | Aragla v

o Y2 Isti
e LSt @ ra
S 3 w22
, £y <,
’ =N
3 A D400 |
A > Silifke Cd.
3
Google®® 3
ocogle Harita verileri 2017 Google - Kullanim Sartlari
Rota: 1

Baslangigc Noktasi:Bahgelievier Mahallesi,
1. Cd. No:6, 33140 Yenisehir/Mersin,
Turkiye

Bitis Noktasi:Cumhuriyet Mahallesi, 1653.
Sk. No:3, 33110 Yenisehir/Mersin, Turkiye
2 dakika
N7lkm
Paket Bilgileri-00074
Ekstra Not :00074 kodlu Melek Yylmaz isimli musteriye
paketini teslim et
Icerik Beyani :Bebek Bezi
Gonderi Boyutu : Alisveris Poseti

Firma Bilgileri
Firma Adi :Mamabank
Yetkili :Mehmet ali mertsoz
Telefon :05323338849
Adres :Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140
Yenipehir/Mersin, Tilrkiye

Son Teslim Zamani : 10:28:53

TESLIM ALDIM TESLIM ETTIM

Dagitim noktasiyla ilgili ayrintili bilgilerin goriintiilenmesi sekildeki gibidir. Kurye bu ekran
tizerinden toplama noktast ekraninda oldugu gibi firma, paket ve alict bilgilerini
gorlntiileyebilmektedir. Ayn1 zamanda ekranin alt tarafinda yesil alanda yer alan “Son Teslim
Zaman1” ibaresinden paketi en ge¢ hangi saatte teslim etmesi gerektigini de gorebilmektedir.
Gorevi tamamladiginda ise “Teslim Ettim” butonunu tiklayarak sisteme bildirim

gondermektedir.
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Aktif Gorevler Ekrani

©

Sipariscim

AKTIF YENI DURUM

3
Mamabank
Bahgelievler Mahallesi, 1818. Sk. No:1, 33140

00076 Yenipehir/Mersin, Tiirkiye

4 10:29
Mamabank
Palmiye Mahallesi, 1208. Sk. No:11,

00076 33110 Yenipehir/Mersin, Tiirkiye

Kurye teslim aldig1 paketleri dagitim noktalarina teslim ettikge, teslim ettigi paketler “AKTIF”
sekmesinden silinmektedir.

Kurye Mobil Uygulama Durumum Ekram

) > .l 7% 10:04

Sipariscim

AKTIF

MOLADA MUSAIT GIKIS

Mesgul

TAMAMLANAN VE
REDDEDILEN
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Kuryeye gorev atanmast durumunda sistem kuryeyi mesgul durumuna alarak ayni kuryeye

sistem tarafindan baska gorevlerin atanmasi 6nlenmektedir.

© T .l 78%H 10:06

Sipariscim

AKTIF

MOLADA MUSAIT CIKIS

Aktif

TAMAMLANAN VE
REDDEDILEN

Kurye gorevlerini tamamladiktan sonra ise “Miisait” butonuna basarak gorev almaya hazir

oldugunu iletmektedir. Bu sayede yeni gelen gorevler bu kuryeye atanabilecektir.

Aynt zamanda kurye mola vakitlerinde “MOLADA” butonuna tiklayarak kendisine
moladayken gdrev atanmasini engellemis olmaktadir. Mesai sonunda ise “Cikig” butonuna

basarak sistemde offline olarak goriiniirler.
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Tamamlanan Reddedilen Gorevler Ekrani

TAMAMLANAN

REDDEDILEN

00021
Lezzetli Hediye

Akkent Mahallesi, 5. Cd. No:596, 33160
Yenipehir/Mersin, Tiirkiye

2017-07-21

00021

Lezzetli Hediye

Vhsaniye Mahallesi, Otopark, 33070
Akdeniz/Mersin, Tirkiye

2017-07-21

ooo21

Lezzetli Hediye

Cankaya Mabhallesi, TRT, 33070
Akdeniz/Mersin, Tirkiye

2017-07-21

00021

Lezzetli Hediye

Edricam Mabhallesi, Gazi Mustafa Kemal
Blv.

2017-07-21

00021

Lezzetli Hediye

Cankaya Mabhallesi, Sakarya Cd. No:81,
33070 Akdeniz/Mersin, Tiirkiye

2017-07-21

00021 2017-07-21
Lezzetli Hediye

Ciftgiler Mahallesi, 96004. Sk. No:4,

33240 Toroslar/Mersin, Tirkiye

00021 2017-07-21

Lezzetli Hediye
Giivenevler Mahallesi, 1925. Sk. No:13,
40 Yenibehir/Meorcin Tiirkive

“TAMAMLANAN” ve “REDDEDILEN” sekmeleri ile kuryeler tamamladiklari ve

reddettikleri paketleri sirali bir sekilde goriintiileyebilmektedir.

Bu ekran ayni zamanda

sistemde kuryeler i¢in bir performans verisi olarak saklanmakta ve kuryeler hakkinda

degerlendirme yapilabilmektedir.
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