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Son yıllarda çevrim içi alışveriş talebindeki artış, e-ticaret şirketlerinin sayısında kayda değer

bir yükselişe ve buna bağlı olarak rekabetin daha da yoğunlaşmasına neden olmuştur.

Özellikle COVID-19 pandemisiyle birlikte birçok ülkede bireylerin evlerine kapanmak

zorunda kalması, temel ihtiyaçların dahi internet üzerinden temin edilmesine olanak sağlayan

yeni teslimat modellerinin önem kazanmasına yol açmıştır. Bu süreçte klasik havuz

yöntemlerinin yanı sıra tekli teslimat yöntemleri de yaygınlaşarak kullanılmaya başlanmıştır.

Tekli teslimat yöntemi, hızı ön planda tutarak rekabet avantajı yakalamayı amaçlamaktadır.

Bu süreçte Kurye Atama Problemi ve çeşitli stokastik süreçleri içeren Dinamik Rotalama

Problemi gibi ilişkili problemlerle karşılaşılmasıyla birlikte sistemin durumuna bağlı olarak

Kapasiteli Araç Rotalama Problemi ve benzeri rotalama problemleri de ortaya

çıkabilmektedir. Bu durum, teslimat süreçlerinin optimize edilmesini zorlaştırmaktadır.

Projenin amacı, dinamik şartlar altında bir teslimat sistemini drone desteğiyle güçlendirerek

teslimat sürecini daha verimli hale getirecek bir sistem geliştirmektir. Tasarlanan sistem,

özellikle öncelikli siparişlerin söz konusu olduğu durumlarda sistemin yükünü hafifletmeyi

ve siparişlerdeki genel gecikmeyi azaltmayı amaçlamaktadır. Daha hızlı teslimatlar, rekabet

avantajını arttırabildiği gibi sistemin yapısı genel maliyetleri de düşürebilecek şekilde

tasarlanmıştır.

GİRİŞ

Son yıllarda çevrim içi alışverişlere yönelik talep, özellikle COVID-19 pandemisiyle birlikte büyük artış göstermiştir. Bu durum, kargo lojistiğinde klasik olarak uygulanan havuz yöntemine ek olarak, müşteri taleplerine daha hızlı yanıt vermeyi hedefleyen tekli teslimat yöntemlerinin yaygınlaşmasına neden olmuştur. Kurye Atama

Problemi, tekli teslimat sistemlerinde sıkça karşılaşılan ve Dinamik Rotalama Problemi ile Kapasiteli Araç Rotalama Problemi gibi çeşitli rotalama problemleriyle yakından ilişkili olan dinamik bir problem olarak ortaya çıkmaktadır. Bu çalışma, Kurye Atama Problemi’ni çözmek amacıyla drone destekli yeni bir sistem önermekte ve

optimizasyon sürecinde daha hızlı aksiyon alabilmek için genetik algoritmadan yararlanmaktadır. Önerilen sistem, Python programlama dili ile kodlanmış, SimPy simülasyon kütüphanesi kullanılarak test edilmiş ve çeşitli verilerle test edilerek potansiyeli vurgulanmıştır.

ÖZET

KULLANILAN ARAÇLAR

Kurye Atama Problemi, dinamik süreçlerin dahil edilmesiyle Dinamik Rotalama Problemi ile

beraber ele alınır. Kuryenin önce restorana uğrama zorunluluğu, Alma ve Teslim Etme

Problemi başlığı altında değerlendirilir. Kapasite kısıtları, Kapasiteli Rotalama Problemi’nin

ortaya çıkmasına neden olur. Birden çok kuryenin birden çok sipariş üstelenebilmesi Araç

Rotalama Problemi’ni, en kısa yolu bulma hedefi ise En Kısa Yol Problemi’ni ortaya çıkartır.

Sistemde birden fazla optimizasyon hedefinin olması ise Çok Amaçlı Optimizasyon

Problemi’ne yol açar.

1. KURYE ATAMAYLA İLİŞKİLİ PROBLEMLER

Nesne Tabanlı Programlama, varlıklar üzerindeki veri akışının denetimini kolaylaştırarak sistem

modellemesinin oluşturulmasına katkı sağlar. Her bir varlığın kendine özgü niteliklerinin bulunması,

sistemdeki varlık sayısına bağlı olmaksızın tek bir değişken ismiyle bu niteliklere ulaşılmasını sağlar.

Bu yöntemin sağladığı avantajlar sayesinde değişken kullanımı minimize edilirken program kodları

kompakt bir şekilde düzenlenebilir. Sistemdeki her bir varlık (teslimat noktaları, kuryeler, drone’lar,

restoranlar, depolar vb.) bu yöntemle nesne olarak tanımlanmıştır.

3. NESNE TABANLI PROGRAMLAMA

2. SİSTEMİN ALGORİTMİK TASARIMI

Başlangıç, ilgili restorana en yakın kuryenin seçilmesini içeren bir sezgisel yöntemle yapılır.

Çaprazlama işlemi temel olarak siparişlerin hangi kuryeye atandığı bilgisini değiştirir.

Siparişlerin sıra bilgileri de atamalarda gerçekleşen değişimler sonucunda güncellenir ve

tutarlı hale getirilir. Çözüm üzerindeki her sipariş için çaprazlama işleminin gerçekleştirilip

gerçekleştirilmeyeceği önceden belirlenen bir olasılık (bu çalışmada %80) ile belirlenir.

Çaprazlama sonucunda oluşan çocuklar (yeni çözümler) kurye kapasitelerinin aşılmaması

açısından kontrol edilir.

Mutasyon sırasında çözümdeki siparişler arasında rastgele iki farklı sipariş seçilir. Seçilen

siparişlerin atandığı kuryeler farklıysa bu iki siparişin kurye atamaları birbiriyle değiştirilir.

Mutasyonun gerçekleşip gerçekleşmeyeceği de yine belirli bir mutasyon oranına (%20) göre

rastlantısal olarak belirlenir. Tıpkı çaprazlamada olduğu gibi mutasyonda da sipariş sıralamaları

yeniden düzenlenerek oluşabilecek tutarsızlıklar engellenir.

5. GENETİK ALGORİTMA İLE OPTİMİZASYON

Python’da yer alan «Requests» kütüphanesi,

POST isteklerinin atılmasına olanak sağlar. Araç

trafiğine açık yollar, yolların anlık durumu ve

mesafelerle ilgili verilerin alınması için Google

Routes API, bu kütüphane ile istek atılarak

kullanılmıştır. Dönen yanıt ise değişken olarak

dışarı aktarılıp programda kullanılmıştır.

4. API İLE PYTHON ENTEGRASYONU
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Önerilen sistemin simülasyonu 30 saat boyunca çalıştırılmış ve elde edilen sonuçlar yan tarafta verilmiştir.

Sonuçlar göstermektedir ki teslimat süresi beklentilerinin çok daha katı olduğu öncelikli siparişlerde bile

drone’lar çok düşük oranda gecikmeye sebep olmaktadır. Diğer yandan teslimat süresi beklentilerinin daha

gevşek olmasına karşılık moto kuryeler önemli miktarda sipariş geciktirebilmektedir.

Drone’ların hız açısından sağladığı avantaj barizdir. Bununla birlikte drone’lar operasyonel maliyetleri

düşürebilme potansiyeline sahiptir. Sürdürülebilirlik açısından incelendiğinde ise drone’ların karbon

emisyonlarının daha az olması, gürültü kirliliği ve trafik açısından olumlu sonuçlara sahip olması bu teknolojinin

birçok açıdan faydalı olduğunu göstermektedir.

Olumlu özelliklerine karşılık sistemin tasarlanmasında varsayım olarak belirlenen maddeler sistemin gerçek

hayat uygulaması için engel teşkil etmektedir. Bu projenin geliştirilmesi için drone’ların teslimat yöntemleri,

enerji seviyelerinin yönetimi, yapay zekalarının gelişmişlik düzeyi ve stratejik konumları gibi konular üzerine

yoğunlaşılması önerilmektedir.
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