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Oz

Coklu rekabet ve pandemi siirecinin getirdigi yeni normallesme siireci ile birlikte ¢ok kanalli ¢evrimigi satig
hacmi hizla biiyliimekte ¢evrimigi ve mobil aligverigler daha ¢ok tercih edilir hale gelmektedir. Bu ¢alismada
online olarak iletilen sipariglerin, miisterilere ulagtirma asamasinda kullanilan kargo firmalarina atanmasi konusu
ele alinmistir. Calisma kapsaminda minimum maliyetle siparislerin uygun kargo firmalarina atanmasi igin ilk
asamada bir kombinatoryal optimizasyon modeli gelistirilmistir. ikinci asamada ise sezgisel bir algoritma olan
acgozIu algoritma (Greedy) ile modelleme yapilmistir. Bu iki ¢oziime iliskin sonuglar maliyet ve siire bazinda
incelenmistir. Sonug olarak; 1) Sabit lokasyon sayist ve gelen siparis sayisimin artirilmasi senaryosunda
optimizasyon modeli ve sezgisel algoritma saniyeler seviyesinde ¢6ziim iiretmis, optimizasyon sonuglari sezgisel
algoritma sonuglarina gore maliyet iyilestirmesinde %3 ile %5,6 arasinda daha iyi sonuglar iretmistir. 2) Siparis
ve lokasyon sayisinin ayn1 anda degistirilmesi 6rnekleminde ise siparis sayisi ve lokasyon arttik¢a optimizasyon
algoritmasinin ¢6ziim sireleri uzamis, optimizasyon sonuglari sezgisel algoritma sonuglarina gére maliyet
iyilestirmesinde %9 ile %12 arasinda daha iyi sonuglar tiretmistir.

Anahtar Kelimeler: A¢gozlii Algoritma, Kombinatoryal Optimizasyon, Atama Problemleri, Sezgisel Algoritma

Comparison of Combinatorial Optimization and Heuristic Method in
E-Commerce Order Cargo Assignment to a Retailer

ABSTRACT

With the new normalization process brought by the pandemic and multiple competition, the volume of multi-
channel online sales is rapidly growing and online and mobile shopping is becoming more preferred. In this
study, the assignment of orders transmitted online to the cargo companies used in the delivery stage is examined.
In the scope of the study, a combinatorial optimization model was developed for assigning orders to the
appropriate cargo companies with minimum cost in the first stage. In the second stage, a greedy algorithm is
used to model the problem. Results of these two solutions are analyzed in terms of cost and time. As a result; 1)
When the number of fixed locations and the number of incoming orders are increased, the optimization model
and the heuristic algorithm produced solutions in seconds, the optimization results produced better results in
terms of cost improvement between 3% and 5.6% compared to the results of the heuristic algorithm. 2) In the
case of changing the number of orders and locations at the same time, the solution times of the optimization
algorithm increased as the number of orders and locations increased, the optimization results produced better
results in terms of cost improvement between 9% and 12% compared to the results of the heuristic algorithm.
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|. GIRIS

Elektronik Ticaret Bilgi Sistemi tarafindan 2022 yili ilk 6 ayina gore agiklanan rapora gore Tiirkiye’de
e-ticaret hacmi bir 6nceki yilin aynit donemine gore %116’lik artig gostermistir. Yine ayni rapora gore;
2022 yili ilk 6 ayinda siparig adetlerinde ise %38 artis meydana gelmistir. Gida ve siipermarket
harcama 6zelinde bakildiginda ise %124 artis oldugu goriilmiistiir. Satis hacmi ve siparis adetlerindeki
artis goz Oniine alindiginda e-ticaret lizerinden hizmet veren firmalarin bu zincirde birtakim
iyilestirmeler yapmasi gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Yapilan bir analize gore kiiresel e-ticaret
pazarinin ise yillik %13,5 biiyiime ile 2024 yilina kadar 6388 milyar dolari asacagi Ongoriiler
arasindadir [1].

Firmalar operasyonlarini verimli hale getirirken kaliteden 6diin vermeden, miisteri memnuniyetini en
iist seviyede tutmay1 hedeflemektedir. Bunun yani sira firmalar i¢in bir diger 6nemli unsur maliyettir.
Firmalar sistem biiyiidiikge ve siiregler karmasiklastikga maliyet minimizasyonu, ciro maksimizasyonu
gibi hedeflerle en kaliteli hizmeti verecek ¢oziim arayisina yonelmektedir.

Teknolojinin hizla gelismesi, dijitallesmesi, tiiketicilerin aligveris deneyimlerindeki beklentilerini de
arttirmaktadir. Internet aligverisinin artmast ile birlikte operasyonlarmn bu artisa uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Cevrimi¢i veya mobil olarak iletilen siparislerin toplanmasi, fatura islemlerinin
yapilmasi, kargoya iletilmesi ve miisteriye teslim ¢alismalarinin dogru ve en hizli sekilde yapilmasi
onemlidir. Tim bunlar yapilirken firmanin maliyetlerinin de géz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Cevrimi¢i hizmet veren perakende firmalar1 sipariglerin miisterilere ulastirilmasi
asamasinda cesitli kargo firmalar ile ¢aligmaktadirlar. Bu asamada lojistik maliyetlerinin diisiiriilmesi
perakendecilere onemli maliyet avantajlart sunacagindan rekabette de One gegmelerine yardimci
olacaktir.

E-ticaret sitelerinin ¢alisma sistematigi incelendiginde firmalarin ¢alistigi belli kargo firmalari
bulunmaktadir. Bu firmalarin bir kismina bakildiginda kargo ticretini miigterinin 6demesi karsiliginda
kargo firmasi se¢enegini miisteriye birakmaktadirlar. Diger e-ticaret firmalar1 ise miisteriye kargo
firmast secenegi sunmadan anlastigi firmalar igerisinde lokasyon ve maliyet acisindan en uygun
firmay1 se¢gmek i¢in kendileri bir ¢aligma yiiriitmektedir [2].

Bu ¢aligsma ile ¢evrimigi hizmet veren perakende firmasina gelen siparislerin kargo firmalarina atama
islemlerini kendi igerisinde yiiriiten e-ticaret firmalar1 i¢in bu atama islemlerinin optimizasyon ve
sezgisel algoritma yardimu ile yapilmasi ile;
1) Mevcut durumda bu islemler manuel olarak yapildig: i¢in kullanilan iggiictiniin daha verimli
degerlendirilmesine yardimc1 olacagi,
2) Mevcut duruma kiyasla bir maliyet avantaji1 saglayacagi tespit edilmistir.
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Sekil 1. Makale Akis Semast

Sekil 1’ de bulunan makale akis semasinda goriildiigii gibi bu makale Problem Tanimi, Literatiir
Tarama, Coziim Metotlari, Deney Sonuglari, Tartisma ve Sonug boliimlerinden olugsmaktadir.

A. PROBLEM TANIMI

Perakende sektoriinde tiiketicilerin ¢cevrimigi verdigi siparisler tiiketicinin se¢mis oldugu tarih ve saat
araliginda teslim edilmektedir. Bu tip siparisler miisterinin yakin oldugu magaza lokasyonunda
hazirlanip firmanin kendi araglan ile dagitilmaktadir. Bu isleyise ek olarak bazi marketler internet
siteleri {izerinden aldiklar1 siparigleri magaza yerine depolardan gondermekte ve bu siparisleri
anlagmal1 olduklart kargo firmalar1 ile miisterilerine teslim etmektedir. Bu durumda e-ticaret kanali
iizerinden gelen siparislerin anlagsmali olduklar1 kargo firmalarma atanmasi problemi ortaya
cikmaktadir. Mevcut durumda giinliik gelen sipariglerin atanma siiresinin uzun olmasi, ayn1 zamanda
yapilan atamalarda hata paymin yiiksek olmasi durumu bu isi otomatize etme ihtiyacini ortaya
¢ikarmustir.

Bu ¢alisgmada e-ticaret lizerinden hizmet veren bir perakende firmasina misteriler tarafindan iletilen
sipariglerin giin igerisinde kargo firmalarina atamalarimin yapilmasmi igermektedir. Firmanin bir
deposu bulunmaktadir ve siparisler buradan kargolanmaktadir.

Siparigler Kargo Firmalar
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Sekil 2. Problem Tanimi

Sekil 2° de Problem Tanmim gorselinde goriildiigii gibi siparisler ve kargo firmalar1 bulunmaktadir.
Kargo firmalariin her ilgede teslimat subesi olmamasi nedeniyle her kargo firmasinin gittigi belirli
lokasyonlar bulunmaktadir. Kargolarin gittigi lokasyonlara gore desi bagina maliyetleri bulunmaktadir.
Kargo firmalarmin giinliik bir kapasiteleri mevcuttur. Firmanin amacini minimum maliyet ile her
siparisi mutlaka bir kargo firmasina atamak olusturmaktadir. Sekil 2’de goriildiigii gibi siparisin hangi
firmaya atanmas1 gerektigi sorusunun yanitint bulmak amaciyla bu calisma yapilmaistir.

II. LITERATUR TARAMA

Yoneylem ve modelleme caligmalar1 belirlenen problem i¢in en uygun ¢oziimiin bulunmasini
amaglayan yontemleri icermektedir. Mevcut giincel hayat ve karmasik problemlere matematiksel
model, algoritma ve istatistiki bilimsel yontemleri kullanarak c¢o6ziimler sunulmaktadir. Bu
problemlerde en wuygun ¢Oziimii aradifimiz problemler optimizasyon problemleri olarak
adlandirilmaktadirlar [3].

Optimizasyon modelleri karar degiskenlerinin yapisina gore Kesikli optimizasyon ve siirekli
optimizasyon modelleri olmak iizere iki baslikta smiflandirilabilirler. Kombinatoryal optimizasyon
problemleri kesikli optimizasyon modelleri olarak ifade edilmektedir. En kisa yol problemi, gezgin
satict problemi, atdlye cizelgeleme problemleri, atama problemleri ve ara¢ rotalama problemleri
kombinatoryal optimizasyon problemleri olarak adlandirilmaktadirlar. Bu problemlerin tiirlerine gore
amag fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyon olabilmektedir.

Sezgisel algoritmalar en kisa siirede buldugu en iyi ¢6ziime iliskin sonuglar iletirler ve optimum
¢Oziimii bulmay1 garanti etmezler. Sezgisel algoritmalarin tavlama benzetimi, genetik algoritmalar,
karinca kolonisi, parcacik siirli optimizasyonu, ¢ok yonlii ve hibrit metotlari, yapay ar1 kolonisi,
acgozli algoritma gibi tiirleri bulunmaktadir. Ag¢gdzlii algoritma, benzetimli tavlama, yapay ari
kolonisi, parcacik siirii optimizasyonu ve genetik algoritmalar atama problemlerinde kullanilan
sezgisel algoritmalardir [4].

Sipariglerin belirlenen kisitlar ¢ercevesinde kargo firmalari ile eslestirilmesi ¢alismalari literatiirde

atama problemleri olarak adlandirilmaktadir. Atama problemlerinin ¢6ziimiinde ise matematiksel
modelleme, sezgisel algoritmalar veya bir takim hibrit algoritmalar kullanilmaktadir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Makale Yazar Konu Yontem

[5] Zhang, Fu,Chen,Mei, 2020 Bu ¢alismada e-ticaret ~ Yapay Balik Siiriisii
siparislerinin depo
icerisindeki en uygun
konumlara atanma
islemi yapilmustir.

[6] Dethlefs, Ostermeier, Hiibner, Bu caligmada gelen Karma Tam Sayil
2022 siparislerin depolara Programlama
atamasi ve arag
rotalamasini da
dikkate alarak bir
¢Oziim geligtirilmistir.

[7] Karsu, Azizoglu, 2019 Burada tiim ajanlar
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iizerindeki ytiklerin
karelerinin toplaminin
minimize edildigi bir
atama modeli
calismasi yapilmustir.

Tam Sayili1 Dogrusal
Programlama ve
Dogrusal Olmayan
Programlama

[8]

Erten, 2021

Bu calismada iiriin
tedarik edilecek yan
sanayi firmalarina i
yiikil atamalarinin ve
islerin atandig1
firmalarin sayisini
minimizasyon iglemi
yapilmustir.

Tam Sayili
Programlama

[4]

Ozcelik, Giindiiz,2019

Bu calismada iiriinlere
uygun cesitli kutularin
uygun olacak raflara
atamas1 yapilmistir.

Acgozlii Algoritma

[9]

Hodzapfel, Kuhn, Sternberk, 2018

Bu ¢aligmada
perakendede farkli
depo merkezi tiirlerine
ait dagitim minimum
maliyetle {iriin atamasi
yapilmustir.

Karma Tam Sayil
Programlama

[10]

Ozgelik, Sarag, 2017

Bu ¢alismada farkl1
yeteneklere sahip
ajanlarin ve tek ajana
atanmasi gereken
kisitlarin oldugu
durumlar igin bir
atama modeli
geligtirilmistir.

Hedef Programlama

[11]

Liu, He, Shen, 2018

Bu ¢aligsmada giinliik
yemeklerin kuryelere
atanmasi ve teslimatin
planlanmasina yonelik
bir atama modeli
gelistirilmistir.

Karma Tam Sayili
Programlama

[12]

Cosmi, Oriolo, Piccialli, Ventura,
2022

Bu ¢alismada
sipariglerin kuryelere
atanmasi konusunda
bir model
geligtirilmistir.

Tam Sayili
Programlama

[13]

Khandelwal, Tiwari, Jain, Dube,
Sachdeva, 2022

Bu ¢alismada kurye
atamalar lizerinde
yoneylem arastirmasi
tekniklerinin
denenmesi konusunda
bir ¢aligma yapilmstir.

Tam Sayili
Programlama

[14]

Kurniawan, Puspitasari, 2020

Bu ¢alismada
mesafeleri ve kurye
kapasitelerini dikkate
alarak siparislerin
kuryelere atanmasi
konusunda bir atama

Tam Sayis1 Dogrusal
Programlama
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modeli gelistirilmistir.

[15] Lou, Jie, Zhang, 2020 Bu ¢alismada Karma Tam Sayili
siparislerin kuryelere Programlama
atanmasi ve kuryelerin
isgliciiniin optimize
edilmesi konusunda
bir model
gelistirilmistir.

Atama problemlerine iliskin literatiir 6zeti Tablo 1°de yer almaktadir. Tabloda yer alan ¢alismalarda
atama problemlerine iliskin gesitli yontemlerle ¢6ziilmiis problemler yer almaktadir. Literatiirde atama
problemlerinin farkli alanlarda uygulanmasina yonelik bircok ¢alisma mevcuttur. Tabloda paylasilan
atama problemlerine bakildiginda; siparislerin depoda uygun konuma atanmasi, siparislerin uygun
tedarik¢iye atanmasi, sipariglerin depoya atanmasi, iriinlerin raflara atanmasi problemleri yer
almaktadir. Bu problemler belirli kisitlar altinda optimizasyon ve sezgisel algoritmalar ile
modellenmislerdir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde bir e-ticaret sitesi iizerinden verilen
sipariglerin kargo firmalarma atanmasina yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligma; mevcut
literatiirde bulunan atama problemlerinin ¢0ziim yOntemlerinin e-ticaret siparislerinin kargo
firmalarina atanmasi problemine uygulanmasi agisindan yenilik¢i bir ¢alismadir.

Tablo 1’de yer alan siparislerin kuryelere atanmasi ¢alismalarina bakildiginda ise yemek sipariglerinin
veya giin igerisinde verilen gida siparislerin kuryelere atanmasina yonelik calismalar bulunmaktadir.
Bu caligmalar incelendiginde calisanlarin is yiikii kisitlari, siparislerin rotasi, siparislerin teslim
stireleri dikkate alinarak modellendigi goriilmiistiir. Gelistirilen ¢caligma kapsaminda siparislerin kargo
firmalarina atamalar kargo firma kapasitesi, kargo firmasinin gittigi lokasyon kisitlar1 dikkate alinarak
gelistirilmistir.

. METOT

A. SIPARIS-KARGO ATAMA OPTIiMIiZASYON MODELI

Atama problemleri genellikle kombinatoryal optimizasyon problemleri olarak kabul edilmektedir. Bu
problemlerin biiytikliiklerine gore bazi durumlarda makul siirede ¢6ziim bulunamaz. Bu nedenle NP-
zor problemler olarak da adlandirilmaktadirlar [16]. Atama problemlerine genel olarak bakildiginda
personele vardiya atama, araglara kargo atama, raflara Uriin atanmasi, kargolarin depo igerisinde
bulunan konumlara atanmasi, magaza veya depolara iirlin atanmasi gibi ¢alismalara rastlanmaktadir.
Siparis kargo atama optimizasyon modeli, bir atama problemi olarak modellenmistir.

Modele ait indisler; siparis, kargo firmalar1 ve lokasyonlardan olugsmaktadir.

Modele ait indisler:

i : Gelen siparisler, i={1,....,1}

j : Kargo firmalari, j={1,...]}

k : Lokasyonlar, k={1,...,K}

Modele ait kiimeler; siparis-lokasyon durumlarinin oldugu ikili kiimelerden olusmaktadir.
Modele ait kiimeler:

Y; : i siparisinin k lokasyonu gittigi durumlarin kiimesi
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Modelin parametrelerini siparisin desisi, kargo firmasi bazinda kapasiteler,

Modelin parametreleri; siparislerin desileri, kargo firmalarinin kapasiteleri, siparigin gidecegi
lokasyon, kargo firmalarinin gidebildigi lokasyonlar, kargo firmasinin gittigi lokasyonlar bazinda desi
maliyetlerinden olugmaktadir.

Modelin parametreleri:

d; : i siparisinin desisi

C; : j kargo firmasinin kapasitesi

Vi * i siparisinin k lokasyonuna gitmesi

tjk ¢ J kargo firmasinin k lokasyonuna gitmesi

pjk + j kargo firmasiin k lokasyonuna gitmesinin desi maliyeti

Modelin karar degiskenlerini; siparisin kargo firmasina verilip verilmeme durumu ve siparisin o kargo
firmasina verildiginde olusturdugu maliyeti olusturmaktadir.

Karar degiskenleri:
z;jx ¢ i sipariginin j kargo firmasi k lokasyonuna gitmesinin maliyeti
x;j + U siparisinin j kargo firmasi verilmesi 1 diger durumda 0

1 J K
En kiclk ZZZZUR
SpavA (1)

4

Kisitlar:

J Vi (2)
inj =1

J

! vj 3)
inj * di < C]

7
Zijk = di * Pl Vi + x5 — 1) Vi jkve(i,k) € Yy 4)
(2—yu—xj)* M+t —1=0 Vijkve(i,k) € Yy  (5)

Modelin amag fonksiyonu (1) maliyet minimizasyonu iizerine kurulmustur. Burada amag¢ fonksiyonu
siparigin gidecegi lokasyona gore atanacagi kargo firmasmin tasima maliyetini minimize etmeyi
hedeflemektedir. (2) numarali kisit her siparisin mutlaka bir kargo firmasina atanmasi gerektigini
gostermektedir. (3) numarali kisit her kargo firmasina atanan kargolarin desi toplaminin toplam kargo
firmasinin kapasitesini agmamasi gerektigini gostermektedir. (4) numarali kisit amag fonksiyonundaki
siparisin kargo firmasina atanmasi durumunda kargo firmasmin o lokasyona olan tasima maliyetinin
hesaplanmasin1  gdstermektedir. (5) numarali kisit kargo firmasimin sadece siparisin gidecegi
lokasyona gittigi durumlarda atamasini yapmasi gerektigini gostermektedir.
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Modelin varsayimlari ise asagidaki gibidir.

1) Kargo firmalarimin desi bazinda ¢alistig1 varsayilmistir.

2) Sipariglerin 6zel durumlarimin olmadigi varsayilarak modelleme yapilmistir (Kirilabilir
iirlinler, boyut, i¢erik olarak 6zel kargo firmasi ile taginmasi gereken 6zel iiriinler modele dahil
edilmemistir)

3) Lokasyon bazinda bazi kargo firmalarin maliyet avantaji olsa da misteri memnuniyeti
acisindan o firmalarla ¢alisilmama tercihleri modele dahil edilmemistir, her firma maliyet
avantaji disinda esit sekilde alinmustir.

B. SIPARIS- KARGO ATAMA ACGOZLU ALGORITMA MODELI

Sezgisel algoritmalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu tip algoritmalarin ¢éziim siiresi
uzun olan veya makul siirede optimal bir ¢6ziim elde edilemeyen problemlerde optimum ¢oziimii
garanti etmeden yaklagik bir ¢oziim bulmak igin kullanildig: tespit edilmistir. Diaz ve Fernandez [17]
tarafindan genel atama problemlerini NP-zor problemler olarak nitelendirerek bu problem ¢6ziimii igin
tabu arama sezgisel algoritma ile probleme ¢6ziim getirmislerdir. Ozcelik ve Giindiiz [4] tarafindan,
gercek bir hayat problemi olan fabrikada kutularin raflara atanmasi probleminde problem boyutunun
biiyiik olmasi ve matematiksel olarak ¢oziilememesi nedeniyle aggozlii algoritma ile probleme ¢oziim
getirilmistir. Hizl1 ¢6ziim iiretmesi ve kisit sayisinin az olmasi nedeniyle kolay uygulanabilir olmasi
nedeniyle problem sezgisel algoritmalarin iginden aggdzlii algoritma ile modellenmistir. A¢gozlii
arama tekniginin mantiginda ilgili asamada eldeki secenekler icinden en iyi olan segilir. A¢gozlii
algoritmalarda amag¢ fonksiyonuna gére minimum ya da maksimum deger tercih edilebilir.

Siparis listesinden bir siparisi
se¢

:

Siparisin lokasyonuna gore
uygun kargolari listele

.

Listeden minimum maliyetli
kargo firmasi seg

Secilen

Kargo firmasim .Kargo
. Firmasmin
listeden ¢ikar L
Kapasitesi

var mi?

Siparisi o kargo firmasina ata

Kargonun kapasitesinden
siparisin desisini diis

Sekil 3. Sezgisel Algoritma Akis Semasi
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Sekil 3’te gorildigl gibi; Giin igerisinde gelen siparislerden bir tanesi segilir, siparisin gidecegi
lokasyona gore uygun kargo firmalan listelenir, bu kargo firmalar1 arasindan minimum maliyetli olan
kargo firmasinin kapasitesi varsa siparisin o kargo firmasina atamasi yapilir. Kargo firmasinin
kapasitesi uygun degilse bir sonraki minimum maliyetli kargo firmasinin kapasitesi kontrol edilir. Bu
sekilde minimum maliyet ve kapasite dogrultusunda siparislerin ilgili kargo firmalarina atamalar
yapilir. Tiim atamalar tamamlandiginda dongii sona erer. Bir lokasyona gidecek ortalama kargo sayisi
0 lokasyona gidecek kargo firmalarmin kapasitesini karsilayacak sekildedir. Lokasyon bazinda
Ongoriilen siparis miktar1 baz alinarak aymi bdlge i¢in birden fazla kargo firmasi ile anlagsma
saglanmasi nedeniyle algoritma sonucunda her siparigin kapasite disinda kalmayacak sekilde atamasi
yapilabilmektedir.

V. DENEY SONUCLARI

Caligmalar optimizasyon ve sezgisel algoritma cozlimleri lizerinde iki farkli senaryoda testler
gerceklestirilmistir. Algoritmalar Python tizerinde kodlanmigtir. Optimizasyon ¢oziimii igin SCIP
(Solve Constraint Integer Programs) optimizasyon ¢oziicii kiitiiphanesi kullanilmigtir. Modeller i7
islemci 16 GB ram 250 GB disk 6zelliklerine sahip bir diziistii bilgisayarda ¢alistirtlmistir.

[k senaryoya gore siparislerin gidebilecegi lokasyon sayisi sabit tutulmustur. Gelen siparis sayisinda
degisim yapilmustir.

Tablo 2. Senaryo 1 ve Sonuglari

Siparis Kargo Firma Lokasyon Maliyet Maliyet Fark
Sayisi Sayisi Sayis1  Sezgisel Optimizasyon Degeri
(®) (t) (%)

25 10 25 1.940 1.855 4.4

50 10 25 3.330 3.185 4.4
100 10 25 9.731 9.353 3,9
200 10 25  19.329 18.460 4,5
300 10 25  30.991 30.048 3,0
400 10 25 41.021 39.109 4,7
500 10 25  50.846 48.904 3,8
600 10 25  62.192 59.958 3,6
1000 10 25 104.178 98.328 5,6
2000 10 25 204.412 195.585 4,3
3000 10 25 326.711 310.320 5,0

Yapilan degisiklikler ve sonuglara iligkin veriler Tablo 2’de yer almaktadir. Tablo 2 detayli olarak
incelendiginde denenen veriler kapsaminda optimizasyon ¢oziimii ile sezgisel algoritmadan maliyet
acisindan %3 ile %5,6 arasinda iyi bir sonug elde edilmistir. Bu veriler ile iki algoritma da saniyeler
seviyesinde sonug iiretmistir.
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Siparis ID

CoO = OV U s

w

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Toplam 310 170 115 260 250 230 230 290

Sekil 4. (a) Optimizasyon Algoritmas: ve (b) Sezgisel Algoritma Sonuclarina Iliskin Ornek Atamalar

2

180

70

Optimizasyon Atama

3 4

75

30

25

40

50
25

6 7 8 9 10 Toplam

50 50
20
180
100
80
75
40
30
60
50
40
25
180
80
100
920
60
40
70
50
50
25
180
100
80
1855

20
180
100

60
50

80
100
20

50

180
100
80

(@)

Sezgisel Atama

Siparis ID 2 B 4 6 7 8 9 10 Toplam
1 50 50
2 20 20
3 150 150
4 100 100
5 80 80
6 60 60
7 40 40
8 25 25
9 40 40

10 50 50
11 40 40
12 25 25
13 [ 180 180
14 80 80
15 180 180
16 90 90
17 | 60 60
18 | 35 35
19 70 70
20 70 70
21 50 50
22 25 25
23 180 180
24 160 160
25 80 80
Toplam 295 365 115 205 250 240 220 250 1940

(b)

Sekil 4 (a)’da Tablo 1’de yer alan 25 adet siparigsin Optimizasyon algoritmasi ile atama sonugclari,
Sekil 4 (b)’de Tablo 1°de yer alan 25 adet siparisin sezgisel algoritma ile atama sonuglar1 yer
almaktadir. Optimizasyon algoritmasi tiim problemi ele aldig1 i¢in optimal agikli1 sifir olup maliyeti
1855 olarak bulmustur. Aggdzlii sezgisel algoritma da ise gelen sipariglerin tiimiine bakmaktansa
siradaki ilk siparis i¢in en uygun ¢dziimii buldugu i¢in maliyeti 1940 olarak bulmustur.

Ikinci senaryoya gére hem siparis hem lokasyon sayilar1 paralel olarak artirilmistir.

Tablo 3. Senaryo 2 ve Siire Sonuglari

Siparis Kargo Firma Lokasyon Siire Siire Fark
Sayisi Sayisi Sayis1 Sezgisel  Optimizasyon Degeri
(saniye) (saniye) (%)
1000 10 100 4 223 98,2
1500 10 150 4 227 98,2
2000 10 200 6 229 97,4
2500 10 250 7 247 97,2
3000 10 300 8 536 98,5
3500 10 350 17 610 97,2
3800 10 380 17 1184 98,6
3900 10 390 20 24 saatte olurlu --

bir ¢6ziim

bulunamamigtir

Yapilan degisiklikler ve algoritma ¢dziim siirelerine iligskin veriler Tablo 3’te yer almaktadir. Burada
siparig sayilar1 ve sipariglerin lokasyonlar1 es zamanl olarak arttirilmistir. Elde edilen verilere gore
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sezgisel algoritma saniyeler bazinda ¢6ziim Uretmistir. Problemin boyutu arttik¢a optimizasyon
algoritmasinin ¢6ziim siirelerinde artis meydana gelmistir. Optimizasyon algoritmasinda 3900 siparis
10 kargo firmasi 390 lokasyon senaryosu caligtirllmis ve 24 saat igerisinde olurlu bir ¢6ziim
bulunamamigtir. Optimizasyon siparis lokasyon sayist artirildikga optimizasyon algoritmasinin
¢Oziimiiniin saatler slirdiigii tespit edilmistir.

Tablo 4. Senaryo 2 ve Maliyet Sonuglart

Siparis Kargo Firma Lokasyon Maliyet Maliyet Fark
Sayisi Sayisi Sayis1  Sezgisel Optimizasyon Degeri
(t) (%) (%)

1000 10 100 140.613 123.334 12,3
1500 10 150  214.041 189.733 11,4
2000 10 200 277.251 242.103 12,7
2500 10 250 373.846 326.060 12,8
3000 10 300 438.851 396.980 9,5
3500 10 350 528.425 480.805 9,0
3800 10 380 604.598 548.359 9,3

Yapilan degisiklikler ve algoritma maliyetlerine iliskin veriler Tablo 4’te yer almaktadir. Burada
siparis sayilar1 ve siparislerin lokasyonlar1 es zamanli olarak arttirilmistir. Maliyetlere bakildiginda
optimizasyon algoritma sonuglarinin sezgisel algoritma sonuglarina gore %9 ile %12,8 arasinda bir
maliyet avantaji sagladig1 tespit edilmistir.

V. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada sipariglerin kargo firmalarina atanmasi problemine optimizasyon ve sezgisel olmak
iizere iki yaklagim ile ¢6ziim getirilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde problemdeki siparis ve
lokasyon sayilarindaki degisime gore kullanim tercih edilecek algoritma da degisiklik gostermektedir.
Problemin biiyiikliigii arttikca optimizasyon algoritmasinin ¢dzlim siiresi artmakta bazi durumlarda
¢oziim veremez hale gelmektedir. Bu tarz biiylik problemler i¢in optimizasyon ¢oziimiinden %9 ile
%12,8 arasinda daha maliyetli a¢ gozli algoritmanin secilmesinin daha mantikli olacagi tespit
edilmistir. Caligmanin neticesinde firmanin gilinliik aldig1 siparis miktar1 ve bu siparislerin gittigi
lokasyonlar dikkate alindiginda optimizasyon algoritmasimnin  giinliikk siparis atamasinda
kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Baz1 zamanlarda meydana gelen giin igerisinde gelen siparis ve
sipariglerin lokasyon sayisinin optimizasyon ¢0ziim limitlerini asmast durumunda sezgisel
algoritmanin kullanilmasi1 6ngoriilmektedir.

Boyle bir ¢aligmanin mevcut sistemde atamasi yapilan sipariglerin manuel islemlerden kaynakli hata
oranlarinin diisiiriilmesine, bu c¢aligmay1 yapmak i¢in kullanilan isgiiciiniin daha verimli olarak
kullanilabilmesine olanak saglayacaktir.

Mevcut literatiir ¢alismalar1 incelendiginde; literatiirde ¢esitli alanlarda atama problemleri yer
almasina ragmen e-ticaret sitesinden verilen siparislerin kargo firmalarina atanmasina yonelik
optimizasyon ve sezgisel algoritma ¢6ziimii yer almamasi nedeniyle bu ¢aligma ile literatiire katki
saglanmstir.

Mevcut durumda sipariglerin kargo firmalarma atamalart tiim siparisler dikkate alinmadan

yapilmaktaydi, gelistirilen ¢6zlim ile tlim siparisler, lokasyonlar1 ve maliyetler dikkate alindig1 igin
maliyet ve siire agisindan kullanicilara katki saglayacak bir ¢oziim gelistirilmistir.
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Bu ¢alismanin gelistirilmesi kapsaminda matematiksel modelde varsayim olarak kabul edilen kargo
firmalarinin desi bazinda calisma varsayimi; kargo firmalarinin farkli desiler igin farkhi
maliyetlendirme politikast modele dahil edilerek yeni bir ¢alisma yapilma potansiyeli bulunmaktadir.

Kargo firmalarinin esit agirlikta degerlendirilmesi sadece maliyet avantajina gore atama yapilmasi
varsayimi; kargo firmalarinin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirilmesi ve bunun ¢iktisi
olarak modele kargo firmalarinin agirliklarinin dahil edilmesi ¢aligmalar igin de yeni bir ¢aligma
gerceklestirilme potansiyeli bulunmaktadir.
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