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Bilgi Sistemleri (CBS) ve Karar Destek Sistemleri (KDS) Kullanimi

Utilizing Geographic Information Systems (GIS) And Decision Support Systems
(Dss) For Last-Mile Delivery Optimization In Global Supply Chains
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0z

Gliniimiiz rekabetci is ortaminda, son adim teslimat optimizasyonu, tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir alan olarak 6ne
¢itkmaktadir. Bu ¢aligmada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Karar Destek Sistemleri'nin (KDS) kullanimiyla kiiresel tedarik
zincirlerinde son adim, teslimat siireglerinin nasil iyilestirilebilecegi arastirlmistir. Ozellikle, bu teknolojilerin lojistik
maliyetleri diigiirme, teslimat siiresini azaltma ve siirdiiriilebilirlik saglama konularindaki katkilari incelenmistir. Arastirma
kapsaminda, Amazon Teslimat Veri Seti kullanilarak betimsel istatistikler, korelasyon analizi, cografi analiz ve veri
gorsellestirme yontemleri uygulanmistir. Bulgular, hava durumu gibi ¢evresel faktorlerin teslimat siireleri ve kurye performansi
iizerinde dnemli etkiler yarattigini gdstermektedir. Giinesli hava kosullarinin teslimat siirelerini kisalttig1 ve kurye puanlarini
artirdigy; firtiali ve kum firtinast gibi zorlu kosullarin ise bu parametreleri olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica, CBS
ve KDS’nin rotalama, dagitim noktalariin belirlenmesi ve lojistik siire¢ optimizasyonundaki katkilar1 ortaya konmustur.
Calismada, son adim teslimat siireglerinin verimliligini artirmaya yo6nelik olarak CBS ve KDS teknolojilerinin kullanimini
artirma ve gelecekte yapilacak arastirmalar igin veri isleme ve makine dgrenimi modellerinin entegrasyonu Oneri olarak
sunulmustur.
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Abstract

In today’s competitive business environment, last mile delivery optimization stands out as an important area in supply chain
management. This study investigates how last mile delivery processes in global supply chains can be improved through the use
of Geographic Information Systems (GIS) and Decision Support Systems (DSS). In particular, the contributions of these
technologies in reducing logistics costs, reducing delivery times, and ensuring sustainability are examined. Within the scope
of the research, descriptive statistics, correlation analysis, geographic analysis, and data visualization methods were applied
using the Amazon Delivery Dataset. The findings show that environmental factors such as weather conditions have significant
effects on delivery times and courier performance. It was determined that sunny weather conditions shorten delivery times and
increase courier scores; while difficult conditions such as storms and sandstorms negatively affect these metrics. In addition,
the contributions of GIS and DSS in routing, determining distribution points, and logistics process optimization are revealed.
The study encourages the use of GIS and DSS technologies to increase the efficiency of last mile delivery processes and
recommends the integration of data processing and machine learning models for future research.
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Giris
Gliniimiiziin rekabet¢i is ortaminda, tedarik zinciri yonetiminin etkinligi, isletmelerin pazar
paymni ve karliigim biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Ozellikle son yillarda gelisen e-ticaret sektoriinde,

tilketicilerin talepleri hizli teslimat ve diisiik maliyetli dagitim konularinda yogunlagmaktadir. Tedarik
zinciri yonetimi, igletmelerde rekabetgi avantaj saglamak icin kritik 6neme sahiptir.

Tedarik zincirlerindeki risklerin tamimlanmasi, gruplandirilmasi ve oOnceliklendirilmesi de
isletmelerin daha esnek ve dayanikli tedarik zincirleri olusturmasina yardimci olmaktadir. Bu baglamda,
son adim teslimat optimizasyonu i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Karar Destek Sistemleri (KDS)
kullanimi énem kazanmaktadir.

Tedarik zincirlerinin karmagik ve ¢ok sayida parametre icermesi nedeniyle, dagitim aglarmin
optimizasyonu, artan ara¢ ihtiyaci ve son adim teslimatinda yasanan zorluklar, isletmeleri bilgi ve
iletisim teknolojilerinden yararlanmaya itmektedir (Kiigiikoglu, 2020; Onden vd., 2023).

Bu dogrultuda, kiiresellesen tedarik zincirlerinde isletmelerin karsilastiklart risklerin
tanimlanmasi, gruplandirilmasi ve Onceliklendirilmesi iiriin yelpazelerindeki gesitliligin artmasina,
dagitim kanallarinin genislemesine ve son adim teslimatindaki zorluklarin ¢éziimiine yonelik 6nemli bir
adim olacaktir (Gor¢iin, 2020).

Calismada, miisteri memnuniyeti ve isletme karliligi agisindan kritik Gneme sahip olan son adim
teslimat stirecinin CBS ve KDS kullanim y6ntemi ile nasil optimize edilebilecegi konusu incelenecektir.

Bu baglamda, ¢alismada CBS ve KDS kullanimi ile kiiresel tedarik zincirlerindeki son adim
teslimat optimizasyonunun nasil saglanabilecegi arastirilacak tedarik zincirlerindeki risklerin
tanimlanmasi, gruplandirilmasi ve dnceliklendirilmesi de isletmelerin daha esnek ve dayanikli tedarik
zincirleri olusturmasina yardime1 olacaktir. Bununla birlikte, risk yonetimi farkindaliginin arttirilarak,
risk yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesi de kritik 6nem tagimaktadir (Sevim & Kog, 2021).

Bu calismanin amact, kiiresel tedarik zincirleri igindeki son adim teslimatlarinin optimizasyonu
icin CBS ve KDS kullaniminin etkisini ortaya koymaktir. Ozellikle, bu teknolojilerin, lojistik maliyetleri
diisiirme, teslimat siiresini azaltma ve siirdiiriilebilirlik gibi konularda nasil katki sagladigini analiz
etmek amaclanmaktadir. Bu ¢aligmanin 6nemi, tedarik zincirlerinde verimliligi artirmak ve lojistik
siireglerini iyilestirmek i¢in yeni yaklagimlar sunmaya yonelik olmasidir. Bunun yani sira, ¢aligmada
tedarik zinciri riskleri de ele alinmaktadir. Tedarik zinciri risklerinin tanimlanarak gruplandirilmasi ve
onceliklendirilmesi, isletmelerin daha esnek ve dayanikli tedarik zincirleri olusturmasma yardimci
olacaktir.

Bu caligma, alt1 ana boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde genel bir bakis sunulacak ve
calismanin amaci ve 6nemi vurgulanacaktir. Ikinci boliimde kiiresel tedarik zincirleri ve son adim
teslimati kavramlar1 ele almacaktir. Ugiincii boliimde CBS ve KDS kavramlari detayli bir sekilde
incelenecektir. Dordiincii boliimde, CBS ve KDS'nin tedarik zincirlerindeki roli tartisilacaktir. Besinci
bolimde ise konu ile ilgili literatiir taramasi ve mevcut ¢alismalar ele alinacaktir. Altinci bolimde ise
metodoloji kismi1 yer alacak ve ¢alismanin uygulama alani olan son adim teslimat optimizasyonu igin
kullanilan aragtirma modeli, veri toplama yontemleri ve analiz teknikleri detayli bir sekilde
aciklanacaktir.

1. Kiiresel Tedarik Zincirleri ve Son Adim Teslimati

Kiiresellesen ekonomik ortamda, isletmeler rekabetci iistiinliik saglayabilmek i¢in tedarik
zincirlerini daha etkin yonetme gerekliligi ile karsi karstya kalmaktadirlar. Verimli ve esnek tedarik
zincirlerinin  olusturulmasi, isletmelerin siirdiiriilebilir rekabet avantaji kazanmasma katkida
bulunmaktadir (Kii¢iikoglu, 2020; Khawka, 2024; Li, 2006).

Son yillarda, 6zellikle e-ticaret sektoriindeki gelismeler ve tiiketici taleplerindeki degisiklikler
nedeniyle, tedarik zinciri yonetiminde son adim teslimati 6ne ¢ikan bir konu haline gelmistir. Son adim
teslimati, tedarik zincirinin en son asamasi olup, miisterilere {irlinlerin ulagtirilmas: siirecini
kapsamaktadir. Tedarik zincirlerindeki risklerin tanimlanmasi, gruplandirilmasi ve dnceliklendirilmesi
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de isletmelerin daha dayanikli tedarik zincirleri olusturmasina yardimci olmakta ve bdylece son adim
teslimat siireclerinin iyilestirilmesine katki saglayabilmektedir. (Ha vd., 2023; Demir vd., 2022)

Ote yandan, tedarik zincirleri karmasik ve c¢ok sayida parametre igerdikleri icin dagitim
aglariin optimizasyonu ve son adim teslimatinda zorluklar yasanmaktadir. Bu nedenle, isletmeler bilgi
ve iletisim teknolojilerinden yararlanmaya yonelmektedir. CBS ve KDS, son adim teslimat siireglerinin
optimize edilmesine yonelik onemli ¢oziimler sunmaktadir. CBS ve KDS, son adim teslimat
optimizasyonu i¢in kullanilan énemli ¢éziimler arasinda yer almaktadir (Yilmazer vd., 2024; Akgetin
ve Yurtay, 2015)

1.1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Karar Destek Sistemleri (KDS) Kavramlari

CBS, cografi verilerle ilgili tiim islemleri yonetebilen, sorgulamalar yapabilen, analizler
gergeklestirebilen ve sonuglari gorsel olarak sunabilen bilgi sistemleri olarak tanimlanmaktadir
(Kiiciikoglu, 2020). CBS, tedarik zinciri yonetiminde 6zellikle rotalama, dagitim, depolama ve nakliye
stireclerinin optimizasyonunda kullanilmaktadir. KDS ise, karmasik problemlerin ¢o6ziimiinde
yoneticilere yardime1 olan, veri, bilgi ve modellerin etkilesimli kullanimina olanak saglayan bilgi
sistemleridir. Kiiresel tedarik zincirlerinde, bir¢ok degiskenin analiz edilmesi gereken son adim teslimat
optimizasyonunda, KDS kritik rol oynamaktadir. Ozellikle e-ticaret sektdriinde, hizli ve etkin teslimat
stireclerinin saglanmasinda CBS ve KDS'nin katkis1 oldukga yiiksektir (Kiiglikoglu, 2020; Alagéz, 2021;
Zeydan vd., 2020).

Son adim teslimat siireglerinin iyilestirilmesi konusunda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Karar Destek Sistemleri (KDS), etkili teknolojiler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler, yalnizca
teslimat rotalarinin optimizasyonu ve dagitim noktalarinin belirlenmesi agisindan degil, ayn1 zamanda
tedarik zinciri siireclerinin daha siirdiiriilebilir ve esnek hale getirilmesinde de kritik bir rol
oynamaktadir. CBS ve KDS kullanimiyla lojistik siireclerin daha verimli bir sekilde yonetilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu sistemler, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak dagitim siireglerini
optimize etmeye, maliyetleri diigsiirmeye ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunmaya olanak tanir.
Ayni sekilde, KDS'ler, veri analizine dayali karar alma siireglerini destekleyerek tedarik zinciri
performansinit artirmak igin 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Ho vd., 2015; Giirder ve Yilmaz
2012; Reefke ve Sundaram, 2021).

Tedarik zinciri risklerinin etkin bir sekilde tanimlanmasi ve yonetilmesi, isletmelerin esneklik
ve dayaniklilik kazanmalari agisindan biyiik bir 6neme sahiptir. CBS ve KDS, bu risklerin
haritalandirilmasinda, analiz edilmesinde ve Onceliklendirilmesinde isletmelere degerli destek
saglamaktadir. Bu teknolojiler, sadece operasyonel siireglerin iyilestirilmesine katkida bulunmakla
kalmaz, ayn1 zamanda tedarik zincirlerinin daha direngli ve uyumlu hale gelmesine yardimei olur
(Kiigiikoglu, 2020; Ozgetin, 2020).

Ek olarak, CBS ve KDS'nin tedarik zinciri yonetiminde sagladigi ¢oziimler, isletmelere 6nemli
bir rekabet avantaji sunmaktadir. Bu teknolojiler, lojistik siireglerin optimize edilmesine ve son adim
teslimat siireclerinin daha verimli yonetilmesine olanak tanimaktadir.

1.2. CBS ve KDS'nin Tedarik Zincirlerindeki Rolii

Tedarik zincirlerindeki giincel sorunlara ¢oziim iretebilmek amaciyla, CBS ve KDS gibi
teknolojik araglardan yararlanilmaktadir. CBS, tedarik zincirindeki siireclerin gorsellestirilmesi, veri
analizi ve raporlama fonksiyonlar1 ile lojistik operasyonlara destek saglarken KDS ise isletme
yOneticilerine iiriin dagitimi, depo yeri se¢imi ve arag rotalama gibi kritik kararlarda yardime1 olmaktadir
(Y1ildirim & Tanridven, 2021; Kiigiikoglu, 2020).

Ozellikle son adim teslimat: kapsaminda, CBS ve KDS'nin sagladig1 faydalara 6rnek olarak;
teslimat rotalarinin optimizasyonu, teslim noktalarmin belirlenmesi, ara¢ kullaniminin azaltilmast,
teslimat siirelerinin kisaltilmasi ve siirdiiriilebilirligin artirilmasi gosterilebilir. Ornegin, CBS yardimiyla
olusturulan dagitim rotalar1 ve teslimat noktalari gorsellestirilerek, dagitim aglarinin etkinligi ve teslimat
siirelerinin iyilestirilmesi saglanabilmektedir. Ayrica, misteri merkezlerine olan mesafenin
gorsellestirilmesi, depo ve dagitim merkezlerinin optimal yerlerinin belirlenmesinde de CBS kullanim
fayda saglayabilmektedir (Tsakiridi, 2021; Tawfik, 2017)
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Diger yandan, KDS, tedarik zinciri yoneticilerinin karst karsiya kaldiklari karmasik
problemlerin ¢oziimii i¢in karar alma siireclerine destek olmaktadir. Ornegin, stok yonetimi, dagitim ve
rotalama optimizasyonu, talep tahmini, kaynak tahsisi gibi konularda KDS, yoneticilere alternatifler
sunarak en uygun karari vermelerine yardimci olmaktadir. Ornegin, iiriin teslimatlarinda miisteri
memnuniyetini artirmak i¢in CBS destekli bir KDS kullanilarak, trafik durumu, hava kosullar1 ve diger
degiskenlerin dikkate alindig1r dinamik rotalama uygulamalar1 yapilabilir. Ayrica, CBS verileri ile
desteklenen bir KDS sayesinde, lojistik maliyetlerin azaltilmasi, depo ve dagitim merkezi yerlerinin
optimizasyonu, ara¢ ve personel planlamasi gibi kritik kararlar daha etkin bir sekilde alinabilir (Kumar
ve Agrawal, 2011; storymaps.arcgis.com, 2025)

Bu kapsamda, CBS ve KDS teknolojilerinin tedarik zincirlerindeki kullanimi, son adim
teslimatlarinin iyilestirilmesi, lojistik maliyetlerinin diisiiriilmesi ve tiikketici memnuniyetinin artirilmasi
gibi agilardan 6nemli avantajlar saglayabilmektedir.

1.3. Literatiir Taramasi ve Mevcut Calismalar

Tedarik zinciri yonetiminde son adim teslimati konusu, isletmelerin énem verdigi kritik
konulardan biridir. Isletmelerin kiiresellesen pazar kosullarina uyum saglayabilmek ve rekabet avantaji
kazanabilmek i¢in tedarik zincirlerini daha esnek ve dayanikli hale getirmeleri gerekmektedir. Bu
dogrultuda, akademik ve uygulama alanindaki arastirmacilar, bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanarak, son adim teslimat siireglerinin iyilestirilmesine yonelik ¢oziimler gelistirmektir.

Literatiirde kiiresel tedarik zinciri teslimati ile ilgili ¢calismalar yaygin olarak bulunmaktadir.
Kazanci ve Tanyas (2024) calismasinda e-ticaretin son adim teslimat siire¢leri lizerindeki etkilerini
inceleyerek kentsel alanlardaki teslimat zorluklarina ¢6ziimler 6nermistir. Aiello, G., Quaranta, S.,
Certa, A., & Inguanta, R. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada modiiler elektrikli kargo bisikletlerinin
tasarimini ve bu araglarin performansini optimize etmek i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
kullanarak en uygun yapilandirma belirlenmeye ¢alisilmistir. Zou ve Kafle (2023) calismasinda kitle
kaynakli teslimatta dogru bilgi bildirimini tesvik eden ve teslimat maliyetini azaltan mekanizma
tasarimina dayali bir yaklasim gelistirilmis ve statik mekanizma, dinamik bir yapiya genisletilerek
etkinligi sayisal analizlerle gostermislerdir. Zhang vd. (2022) calismasinda Otonom Arag Zeka Sistemi
(AVIS), karmasik rota ve yolculuk kisitlar1 altinda, ortak yolculuk paylasimi ve kargo teslimat
hizmetlerini optimize ederek ulasim aglarinda 6lgeklenebilir ve etkili ¢oziimler sunmaya galigmistir.
Biilte (2024) calismasinda kiiresel tedarik zincirlerinde risk yonetiminin jeopolitik, dogal ve ekonomik
faktorlerin etkisi altinda nasil sekillendigini derinlemesine incelemektedir. Arslan (2024) calismasinda
son adim teslimat faaliyetlerinde bulunan motorlu kuryelerin is motivasyonu, is tatmini ve orgiitsel
baghliklarinin 6nemine odaklanan bir ¢alisma yapmustir. Altunok ve Unver (2020) calismasinda,
elektronik pazarlardaki hizli teslim taleplerini karsilamak i¢in, CBS ve KDS teknolojilerinin birlikte
kullanilmasinin yararli sonuglar dogurabilecegini ortaya koymustur. Diger bir ¢alismada ise Zawawi
vd., (2016); Taieb ve Affés (2013) tedarik zincirinde karar verme siireglerini desteklemek amaciyla,
bulanik mantik ve CBS entegrasyonuna dayali bir karar destek sistemi geligtirmiglerdir. Bu sistem,
nakliye rotalarimi optimum hale getirerek teslimat siirelerini kisaltmis ve lojistik maliyetlerini
distirmistiir. Cluett vd. (2006) ise, nakliye siireglerinde trafik, hava durumu gibi dis faktorleri de dikkate
alan, CBS ve KDS entegrasyonuna dayali bir model 6nermistir. Bu model, teslimat aksakliklarinin
Onlenmesine ve miisteri memnuniyetinin artirilmasina katkida bulunmustur.

2. Arastirma Modeli

Amazon’un son mil lojistik operasyonlarini kapsayan bu veri seti, e-ticaret sektdriinde teslimat
siireglerinin analiz edilmesine olanak tanimaktadir. Calismanin evreni, Amazon’un farkli sehirlerde
gergeklestirdigi teslimat islemlerini iceren biiylik 6lgekli bir lojistik veri kiimesidir. Bu evren iginde,
siparig detaylari, teslimat acenteleri, hava ve trafik kosullar1 gibi ¢esitli degiskenler bulunmaktadir.
Orneklem ise, 43.632’den fazla teslimata iliskin verilerden olusmakta olup farkli sehirlerdeki teslimat
performansin1 degerlendirmek amaciyla seg¢ilmistir. Bu 6rneklem sayesinde, Amazon’un teslimat
siireglerinde yasanan verimlilik sorunlari ve miisteri deneyimine etkisi detayli bir sekilde
incelenebilmektedir. Bu ¢alisma, son adim teslimatinin optimizasyonuna odaklanmaktadir. Amag,
teslimat siirelerini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorler {izerinden teslimat performansini
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iyilestirmeye yonelik ¢oziimler sunmaktadir. Arastirma, nicel verilere dayali olarak istatistiksel analiz
ve veri gorsellestirme yontemleri kullanarak gergeklestirilmistir.

2.1. Veri Toplama Yoéntemleri

Calismada kullanilan veri seti, Kaggle platformunda kamuya agik olarak paylagilan ve
anonimlestirilmis "Amazon Delivery Dataset" adli veri kiimesinden elde edilmistir. Veri seti, teslimat
stireciyle ilgili cografi koordinatlar, hava durumu, trafik sartlari, teslimat araci tipi gibi detaylar
icermektedir. Bu veri, teslimat siirelerini etkileyen faktorleri analiz etmek iizere 6n islemeden
geeirilmigtir (Kaggle 2024).

2.2. Analiz Teknikleri

Calismada, veri setinin genel yapisin1 anlamak ve teslimat siirelerini etkileyen faktorleri
incelemek amaciyla cesitli analiz yontemleri kullanilmistir. Betimsel istatistikler, veri setindeki
degiskenlerin dagilimini ve temel egilim 6l¢iilerini degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Bu kapsamda,
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler hesaplanarak teslimat siirelerinin genel
yapisi ortaya konmustur. Bu istatistikler, veri setinde teslimat siiresinin merkezi egilim ve degiskenligini
belirlemek ve verilerin genel yapisini anlamak i¢in kullanilmistr.

Korelasyon analizi teslimat siirelerini etkileyen faktorler arasindaki iliskileri incelemek
amaciyla gergeklestirilmistir. Bu baglamda, 6zellikle teslimat siiresi ile hava durumu, trafik yogunlugu,
teslimat mesafesi ve arag tipi arasindaki iliski analiz edilmistir. Korelasyon katsayilar1 kullanilarak bu
degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve giicii degerlendirilmistir. Ozellikle, Pearson korelasyon
katsayisi, siirekli degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi belirlemek i¢in kullanilmistir (Tathdil, 1992).

Cografi analiz, teslimat mesafesi ve koordinat bilgilerini incelemek amaciyla uygulanmigtir. Bu
analiz kapsaminda, teslimat siiresinin cografi dagilimi haritalar araciligiyla gorsellestirilerek, farkli
bolgelerdeki teslimat performansi karsilastirilmastir.

Son olarak, veri gorsellestirme yontemleri, analiz sonuglarinin daha anlagilir hale getirilmesi
amaciyla kullanilmigtir.

3. Uygulama ve Analiz

Verilerin analizi Python versiyon (3.10.12) uygulamasinda yapilmistir. Amazon Teslimat Veri
Seti, sirketin son adim lojistik operasyonlarina iliskin kapsamli bir gériiniim sunmaktadir. Bu veri seti,
birden fazla sehirde gergeklestirilen 43.632'den fazla teslimata ait siparig detaylari, teslimat acentelerine
iligkin bilgiler, hava ve trafik kosullar ile teslimat performansi dlgiitlerini icermektedir. Arastirmacilarin
ve analistlerin, teslimat verimliligini etkileyen faktorleri incelemelerine olanak taniyan bu veri seti,
optimizasyon alanlarini belirlemeyi ve gesitli degiskenlerin genel miisteri deneyimi tizerindeki etkisini
analiz etmeyi amaglamaktadir. Veriye ait degiskenler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Verilere ait degiskenler

Degigkenlerin A¢iklamasi

ID: Teslimatin benzersiz kimligi (her teslimat i¢in essiz bir numara veya kod).

Delivery Time (minutes): Teslimatin tamamlanmasi icin gecen siire (dakika cinsinden).
Agent ID: Teslimati gerceklestiren teslimat gdrevlisinin benzersiz kimligi.

Agent Rating: Teslimat gorevlisinin aldig1 puan (genellikle 1-5 araliginda).

Agent Age: Teslimat gdrevlisinin yast.

Store ID: Siparisin alindig1 magazanin benzersiz kimligi.

Store Latitude: Magazanin cografi enlemi.

Store Longitude: Magazanin cografi boylami.

Drop Latitude: Teslimat adresinin cografi enlemi.

Drop Longitude: Teslimat adresinin cografi boylami.

Weather: Teslimat sirasinda gézlemlenen hava durumu(6érnegin: Sunny, Stormy, Cloudy )
Traffic: Teslimat sirasinda gézlemlenen trafik yogunlugu (6rnegin: Low, Medium, High).
Distance (km): Magaza ile teslimat adresi arasindaki mesafe (kilometre cinsinden).

Bu veriye ait betimsel istatistikler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Veriye ait betimsel istatistikler

Teslimat 1 Magaza Magaza Teslimat Teslimat .
. .. . | Gorevli Teslimat
Gorevlisinin Puant Konumlar1 | Konumlari Konumlar1 | Konumlari Siiresi
Yasi ua (Enlem) (Boylam) (Enlem) (Boylam) ures
Ortalama 29.567 4,633 17.210 70.661 17.450 70.821 124.905
Std 5.815 0.334 7.764 21.475 7.342 21.153 51.915
Min 15.0 1.0 30.902 88.366 0.010 0.010 10.0
Max 50.0 6.0 30.914 88.433 31.054 88.563 270.0

Tablo 2’e gore Agent Age (Teslimat Gorevlisinin Yasi1) degiskenine bakildiginda ortalama yas
29.57, bu da geng bir ¢aligan profilini isaret etmektedir. Agent Rating (Gorevli Puani) degiskenine
bakildiginda Ortalama puani 4.63, ¢alisanlarin genel olarak iyi degerlendirildigini gosteriyor. Gorevliler
1 (en diisiik) ile 6 (en yliksek) arasinda puan almis. Store Latitude ve Store Longitude (Magaza
Konumlar1 (enlem ve boylam olarak) degiskenine bakildiginda magazalar ¢ogunlukla 17.21 ve 70.66
civarindaki cografi koordinatlarda yer aliyor. Drop Latitude ve Drop Longitude (Teslimat Konumlari
(enlem ve boylam olarak)) degiskenine bakildiginda ortalama teslimatlarin ¢ogu, magaza konumlarina
olduk¢a yakin bir bolgede gerceklesmis. Delivery Time (Teslimat Siiresi- Dakika) degiskenine
bakildiginda ise ortalama teslimat siiresi: 124.91 dakika, bu da teslimatlarin yaklasik 2 saat stirdigiinii
gosteriyor. Bu degisken siparisin magazadan ¢ikisi ile alictya teslim edilmesi arasindaki siireyi ifade
eder. Tablodaki minimum ve maksimum degerlerine gore en hizli teslimat 10 dakika, en yavas teslimat
ise 270 dakika (4.5 saat). Bu kadar genis bir aralik operasyonel aksakliklar1 isaret edebilir. Veriye ait
korelasyon matrisi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Korelasyon matrisi

Korelasyon Matrisi

Agent_Age

Agent_Rating

Store_Latitude

- 04
Store_Longitude

- 0.2

Drop_Latitude

Drop_Longitude

Delivery_Time -

Agent_Age -
Agent_Rating
gitude
Drop_Latitude

Store_Latitude

Drop_Longitude -
Delivery_Time

Store_Lon

Sekil 1’e gore Store Latitude, Store Longitude, Drop Latitude ve Drop Longitude
degiskenleri arasinda yiiksek korelasyon gézlemleniyor. Ozellikle Store Longitude ile Drop_Longitude
arasinda (0.98) ¢ok giiclii bir iligki var. Bu, teslimatlarin cografi olarak yakin bélgelerde yapildigini veya
bu noktalarin birbirine bagli oldugunu gosterebilir. Teslimat noktalarinin belirli cografi alanlarda
kiimelendigini ve magaza ile teslimat noktalarinin genellikle birbirine yakin konumlandigini isaret
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etmektedir. Ancak bu durum, teslimatin zamaninda yapilacagini garanti etmez. Teslimat siiresi yalnizca
cografi mesafeye baglh degildir; trafik yogunlugu, hava kosullari, teslimat aracinin tipi, taginan {iriiniin
niteligi ve kuryenin kisisel performansi gibi faktorler de stireci etkileyebilir.

Agent_Rating ile Delivery Time arasinda (-0.29) zayif negatif bir iliski var. Bu, daha yiiksek puan alan
teslimat gorevlilerinin genelde daha hizli teslimat yapabilecegini gosterebilir. Deneyimli ve yiiksek
puanli kuryelerin teslimat siiresini kisaltma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu beklenen bir durum
olsa da teslimat siiresindeki degiskenligin yalmzca kuryenin performansma bagli olmadigim
vurgulamak gerekir. Ornegin, kuryenin yiiksek puana sahip olmasi, onun daha iyi rota segme becerisi
veya zaman yonetimi kabiliyeti ile iligkilendirilebilir.

Agent Age ile Delivery Time arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki (0.25) var. Bu, teslimat siiresinin,
teslimati yapan kisinin yasina bagl olarak degisebilecegini diisiindiirebilir.

Sekil 2. Hava durumuna gore teslimat siiresi ve kurye puani iligkisi

Hava Durumuna Gére Teslimat Siiresi ve Kurye Puani iliskisi
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Grafik, hava durumu kosullarmin teslimat siiresi ve kurye puani tiizerindeki etkisini
gostermektedir.

- Giinesli hava kosullarinda teslimat siireleri genellikle daha kisa ve kurye puanlar1 daha
yiiksektir.

- Firtinali ve Kum Firtinas1 gibi zorlu hava kosullarinda teslimat siireleri uzamakta ve kurye
puanlar1 diismektedir.

- Bulutlu hava kosullar1 ise genellikle orta seviyede bir etki gostermektedir.

Bu analiz, teslimat siirelerini etkileyen faktorleri belirlemek ve bu faktorler tizerinden teslimat
performansini iyilestirmeye yonelik ¢oziimler gelistirmek amaciyla hava durumu faktoriiniin goz
oniinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Teslimat siireleri ve kurye performansi, ¢evresel faktorlerden onemli 6l¢iide etkilenmektedir.
Ozellikle hava durumu kosullari, bu siireglerin verimliligi {izerinde belirleyici bir etkiye sahiptir.
Caligma kapsaminda gercgeklestirilen analizlerle, hava durumu degiskenlerinin teslimat siireleri ve kurye
puanlar iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu calisma, hava kosullarmin teslimat siireleri ve kurye
performansi tizerindeki etkisini belirlemeye odaklanmaktadir. Analizler, giinesli hava kosullariin
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teslimat siirelerini kisalttigini ve kurye performansin artirdigini géstermektedir. Bu durum, giinesli hava
kosullarinin siirtis ve lojistik siirecler i¢in daha elverisli bir ortam saglamasindan kaynaklanmaktadir.
Buna karsilik, firtinali ve kum firtinast gibi zorlu hava kosullari, teslimat siirelerinde belirgin bir artisa
neden olmus ve kurye performansini olumsuz yonde etkilemistir. Bu sonug, olumsuz hava kosullarinin
disiik goriis mesafesi, artan trafik kazasi riski ve daha Ozenli rota planlama gereksinimleri ile
iligkilendirilebilir. Bulutlu hava kosullarinin etkisi ise genellikle orta seviyede kalmis ve teslimat siireleri
ile kurye puanlar iizerinde ciddi bir sapma goriilmemistir. Bu durum, bulutlu hava kosullarimin ne
lojistik operasyonlar ne de siiriis kosullari lizerinde asir1 bir etkisi olmadigina isaret etmektedir.

Sonuglar, son adim teslimat siire¢lerinde hava durumu faktoriiniin dikkate alinmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. Teslimat planlamasinda hava durumu verilerinin entegrasyonu, operasyonel siireclerin
optimize edilmesine ve miisteri memnuniyetinin artirilmasina katki saglayabilir.

Calismanin sonuglari isletmeler, kuryeler ve miisteriler i¢in cesitli Oneriler sunmaktadir.
Isletmeler icin: Hava durumu bazli dinamik teslimat planlamalar1 yapmalari 6nerilebilir. Ozellikle
yogun yagis veya firtina gibi olumsuz hava kosullarinda alternatif giizergahlarin belirlenmesi faydali
olabilir. Kuryeler i¢in: Farkli hava kosullarina uygun egitimler verilerek siirlis giivenliginin artirilmasi
saglanabilir. Ayrica, ekipman destegi ile zorlu hava kosullarinda teslimat siiregleri kolaylastirilabilir.
Miisteriler icin: Hava kosullarina bagli gecikmelerin 6nceden bildirilmesi veya teslimat siirelerinin
esnetilmesi miisteri memnuniyetini artirabilir.

Gelecekteki arastirmalarda, verilerin 6n isleme teknikleriyle analiz edilmesi (6rnegin, eksik
verilerin doldurulmasi, aykir1 degerlerin tespiti, veri standartlagtirma gibi) Onerilebilir. Ayrica insansiz
hava araglar1 ve otonom araclar gibi otonom teknolojilerin CBS ve KDS entegrasyonu da arastirilabilir.
Bu yenilikler, 6zellikle zorlu ortamlarda veya sinirli altyapiya sahip bolgelerde maliyetleri daha da
diistirerek ve verimliligi artirarak son adim teslimatini iyi yonde degistirme potansiyeline sahiptir.
Ayrica, hava durumu degiskenlerinin etkilerini daha iyi anlamak ve tahmin etmek amaciyla makine
Ogrenimi modelleri uygulanarak en uygun tahmin yontemleri gelistirilebilir. Bu yaklasim, teslimat
stireclerinin daha dinamik ve dngoriilebilir bir sekilde yonetilmesine olanak taniyacaktir.
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