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Son yillarda ¢evrim i¢i aligverislere yonelik talep, 6zellikle COVID-19 pandemisiyle birlikte biiyiik artis gostermistir. Bu durum, kargo lojistiginde klasik olarak uygulanan havuz yontemine ek olarak, miisteri taleplerine daha hizli yanit vermeyi hedefleyen tekli teslimat yontemlerinin yayginlagsmasina neden olmustur. Kurye Atama
Problemi, tekli teslimat sistemlerinde sik¢a karsilasilan ve Dinamik Rotalama Problemi ile Kapasiteli Ara¢ Rotalama Problemi gibi ¢esitli rotalama problemleriyle yakindan iligkili olan dinamik bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, Kurye Atama Problemi’ni ¢6zmek amaciyla drone destekli yeni bir sistem Oonermekte ve

optimizasyon siirecinde daha hizl1 aksiyon alabilmek i¢in genetik algoritmadan yararlanmaktadir. Onerilen sistem, Python programlama dili ile kodlanmis, SimPy simiilasyon kiitiiphanesi kullanilarak test edilmis ve cesitli verilerle test edilerek potansiyeli vurgulanmstir.
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GIRIS KULLANILAN ARACLAR

Son yillarda ¢evrim i¢i alisveris talebindeki artis, e-ticaret sirketlerinin sayisinda kayda deger ™
bir yiikselise ve buna bagli olarak rekabetin daha da yogunlasmasina neden olmustur. p I l O n

Smpy {OOP} _

3. NESNE TABANLI PROGRAMLAMA

Ozellikle COVID-19 pandemisiyle birlikte bircok iilkede bireylerin evlerine kapanmak

zorunda kalmasi, temel ihtiyaglarin dahi internet {izerinden temin edilmesine olanak saglayan

yeni teslimat modellerinin 6nem kazanmasina yol a¢mistir. Bu siirecte klasik havuz

yontemlerinin yani sira tekli teslimat yontemleri de yayginlasarak kullanilmaya baslanmustir. 1. KURYE ATAMAYLA ILiSKiLi PROBLEMLER

Tekli teslimat yontemi, hiz1 6n planda tutarak rekabet avantaji yakalamay1 amag¢lamaktadir. Kurye Atama Problemi, dinamik stireclerin dahil edilmesiyle Dinamik Rotalama Problemi ile

beraber ele alinir. Kuryenin Once restorana ugrama zorunlulugu, Alma ve Teslim Etme

Bu siire¢te Kurye Atama Problemi ve ¢esitli stokastik silire¢leri i¢eren Dinamik Rotalama Nesne Tabanli Programlama, varliklar lizerindeki veri akisinin denetimini kolaylastirarak sistem

Problemi baslig1 altinda degerlendirilir. Kapasite kisitlari, Kapasiteli Rotalama Problemi’nin

Problemi gibi iliskili problemlerle karsilagilmasiyla birlikte sistemin durumuna bagh olarak modellemesinin olusturulmasina katki saglar. Her bir varligin kendine 6zgii niteliklerinin bulunmasi,

ortaya ¢ikmasina neden olur. Birden ¢ok kuryenin birden cok siparis iistelenebilmesi Arag

Kapasiteli Ara¢ Rotalama Problemi ve benzeri rotalama problemleri de ortaya sistemdeki varlik sayisina bagli olmaksizin tek bir degisken ismiyle bu niteliklere ulasilmasini saglar.

cikabilmektedir. Bu durum, teslimat siireclerinin optimize edilmesini zorlastirmaktadir. Rotalama Problemi’ni, en kisa yolu bulma hedefi ise En Kisa Yol Problemi’ni ortaya ¢ikartir.

Sistemde birden fazla optimizasyon hedefinin olmasi ise Cok Amagcl Optimizasyon Bu yontemin sagladigi avantajlar sayesinde degisken kullanimi minimize edilirken program kodlar

Problemi’ne yol acar.

Projenin amaci, dinamik sartlar altinda bir teslimat sistemini drone destegiyle gii¢lendirerek kompakt bir sekilde diizenlenebilir. Sistemdeki her bir varlik (teslimat noktalari, kuryeler, drone’lar,

. . .. : . .. : : Senaryo SSP ARP  |ATEP [DRP  [EKYP  |KRP CAOP |KAP )

teslimat siirecini daha verimli hale getirecek bir sistem gelistirmektir. Tasarlanan sistem, ekl X X X X restoranlar, depolar vb.) bu yontemle nesne olarak tanimlanmaistir.
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zellikle Oncelikli siparislerin s6z kon | mlar 1stemin yukiini hafifletmeyi

ozellikle once siparislerin soz konusu oldugu durumlarda siste yukuni hafifletmey TinNa X X X —

. . . . . . 1-1-N-N X p 4 . s . 1E 4 = s . . . I . . e
ve siparislerdeki genel gecikmeyi azaltmayr amaclamaktadir. Daha hizli teslimatlar, rekabet __init_ (self, food, origin, destination, id, created time, priority):
party & & y Y ¢ ’ 1-N-1-1 X X X X self.food = food
. . oo g o . . . . e es . . -N-1- N ~ i i i r . = = =

avantajim1 arttirabildigi gibi sistemin yapisi genel maliyetleri de disiirebilecek sekilde LN-L-N X X X self.origin = origin
1-N-N-1 § : § self.destination = destination
1-N-N-N colf i :

tasarlanmustir. self.id = id

S N-1-1-1 X X X self.name = f"order {id}

N-1-1-N X X self._prep_time = self.get _prep time(food, origin)
N-1-N-1 X self.priority = priority
N-1-N-N
N-N-1-1 X X X if priority :
N-N-1-N X X self.expected delivery time self.prep time * P.prior order delivery time tolerance
N-N-N-1 X else:
N-N-N-N self.expected delivery time self.prep time * P.delivery time tolerance

Sekil 2 Onerilen Sistemin Ilk Asamasinda Senaryolara Gore Karsilasilan Problemler

elf.created time = created time
f.delivered time =

Senaryo SSP ATEP DRP CAOP KRP DAP get prep time(self, food, origin):
1-1-11 X X df = pd.read cs data/order _details.csv")
1-1-N-1 X match = df[(df['food'] == food) & (df['restaurant id'] == origin)]
N-1-1-1 p 4 return int{match.iloc[@][ prep time']) if match.empty else 18
N-1-N-1
Sekil 3 Onerilen Sistemin Ikinci Asamasinda Senaryolara Gore Karsilasilan Problemler Sekil 7 Programda Siparis Sinifinin Tanimlanmasi

Sekil 1 Sistemin Kusbakis1 Goriintiisii

4. API ILE PYTHON ENTEGRASYONU

2. SISTEMIN ALGORITMIiK TASARIMI 5. GENETIK ALGORITMA ILE OPTIMIZASYON
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Semasi Algoritmik Semast Gorsellestirilmis Hali

SONUC VE ONERILER

KAYNAKCA
[01:39:00] Atanmamis Siparigler: Sistemde atanmamis siparig yok.
[01:39:12] courier_2 gecikmeli teslimat yapt1! Gecikme: 12.44 dakika o2 . . . . . . . . e
[01:39:18] courier_1 kuryesi restaurant_6 restoranina ulasts. Siparis hazirlantyor. Onerilen sistemin simiilasyonu 30 saat boyunca calistirilmis ve elde edilen sonuclar yan tarafta verilmistir.
[01:39:32] Yeni Siparig -> ID: order_21, Lokasyon: delivery_adress_68. Restoran: restaurant_4, Yiyecek: Tost, Beklenen Teslimat . . . . . . . .. o . e . . .
o2 T il e RS et Sonuglar gostermektedir ki teslimat siiresi beklentilerinin ¢ok daha kati oldugu oncelikli siparislerde bile Liane. Y.. Luo. H.. Duan. H.. Li D.. Liao. H.. Fene. J & Wang, L. (2024). Meituan’s
[01:39:32] drone_3 dronuna order 21 siparisi atand1. _ ) ) ) L g X O > > >y g Jos oo g L )
[01:40:20] drone 3 dronu restaurant 4 restoranna ulagts. Siparis hazirlaniyor. drone’lar ¢ok diisiik oranda gecikmeye sebep olmaktadir. Diger yandan teslimat siiresi beklentilerinin daha : : : : : : , :
5001 ko Skt St s sttt Stk Real-Time Intelligent Dispatching Algorithms Build the World’s Largest MinuteLevel
[01:44:16] Yeni Siparig > ID: order_22. Lokasyon: delivery_adress_55. Restoran: restaurant_6, Yiyecek: Risotto, Beklenen cv ek Olmasn’la kar lhk moto ku eler Onemh miktarda Si ari eciktirebﬂmektedir' . . .
Teslimat Siresi: 27.20 dakika, Restoran - Adres Mesafesi: 2761 6315826425503 EEV3 ; vy patly & Delivery Network. INFORMS Journal on Applied Analytics, 54(1), 84-101.
Sekil 12 Simiilasyonun Calismasi Esnasinda Sistem Kayitlar
_ Drone’larin hiz agisindan sagladigi avantaj barizdir. Bununla birlikte drone’lar operasyonel maliyetleri
Ozellik Deger
Toplam Teslim Edilen Siparis Sayisi 374 diistirebilme potansiyeline sahiptir. Strdiirtilebilirlik ac¢isindan incelendiginde ise drone’larin  karbon
Toplam Teslim Edilen Onemli Siparis Sayisi 6 . S PO . ce .
P — emisyonlarinin daha az olmasi, giiriiltii kirliligi ve trafik ag¢isindan olumlu sonuclara sahip olmasi bu teknolojinin
Toplam Geg Teslim Edilen Siparis Sayisi 121
Toplam Geg Teslim Edilen Onemli Siparis Sayisi 1 bir¢ok agidan faydali oldugunu gdstermektedir.
Toplam Gecikme Siresi (dk) 645,42
Toplam Kurye Kazasi 0
Toplam Drone Kazasi 0 .. . . . . . . .
P Olumlu ozelliklerine karsilik sistemin tasarlanmasinda varsayim olarak belirlenen maddeler sistemin ger¢ek
Toplam Reddetme 29
Toplam Kat Edilen Mesafe (km) 2148,264339 hayat uygulamasi ic¢in engel teskil etmektedir. Bu projenin gelistirilmesi i¢in drone’larin teslimat yontemleri,
Sekil 13 30 Saatlik Simiilasyon Testinde Sistemin Performans Olgiitleri enerji seviyelerinin yonetimi, yapay zekalarmim gelismislik diizeyi ve stratejik konumlar1 gibi konular lizerine
| isim Toplam Kat Edilen Toplam Kaza Ru;rgg:;rr:e Toplam Erken Teslim Toplam Geg Teslim TD;?Iam E.rkE|I1Teslim To.plam.Geg;.Teslim yogunlasllmaSI 6nerilmektedir.
Mesafe (km) Sayisi Sayisi Zamani (dk) Zamani (dk) Edilen Siparig Sayis1 | Edilen Siparis Sayisi
1 |courier_1 578,9093 ] 4 312,25 189,72 63 32
2 |courier_2 452,8499 ] g 314,87 119,21 a0 25
3 |courier_3 413,6398 ] 3 407,27 143,41 a7 21
4 |courier_4 435,9649 ] 7 371,66 122,99 3l 24
3 |courier_5 173,7702 ] 2 167.6 33,01 20 11
6 |courier_6 76,1252 ] 3 72,64 27,63 7 7

Sekil 14 30 Saatlik Simiilasyon Testinde Kuryelerin Performans Olgiitleri
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