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Ozet

Lojistik sektorii kapsaminda aktarma merkezlerinde prosediire uygun olmayan arag, tasinan
madde, kargo ve barkod gibi durumlar icin manuel veya excel iizerinden tutulan kayitlar, veri
kaybr ve raporlama zorluklarima yol agmakta ve operasyonel verimliligi diisiirmektedir. Bu da
sektoriin karst karswya oldugu en biiyiik sorunlardan biridir. Bu bildiri, bunu énlemek amaciyla
dijital ortamda tutanak olusturma, saklama ve raporlama saglayan yazilimi tasarimini ve
gelisimini ele almaktadir. Proje kapsaminda gelistirilen dijital tutanak sistemi, metin madenciligi
ve makine 08renimi algoritmalart kullanilarak, tutanak metinlerini vektorize etme ve
simiflandirma islevlerini otomatik hale getirmektedir. Yapay zeka destekli simiflandirma modeli,
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dogruluk, F1 Skoru, Hassasiyet ve Duyarlilik metrikleri ile deSerlendirilmis, sistemin hizli ve
dogru simiflandirma yaparak kullanict dostu bir karar destek yazilimi sunmas: hedeflenmistir.
Dijital tutanak sistemi, operasyonel hatalarin erken tespiti, anlik raporlama ve gegmise doniik
analiz imkéanlar: sunarak maliyet ve risk yonetimini iyilestirmektedir.

Anahtar: Operasyonel Verimlilik, Maliyet ve Risk Yonetimi, Karar Destek Sistemi, Gergek

Zamanli Izleme, Makine Ogrenimi, Dogru siniflandirma
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Conference Article

Design and Development of Decision Support System
Software for Digital Record Creation and Reporting in
Transfer Centers

Abstract

Within the scope of the logistics sector, records kept manually or via Excel for situations such as
vehicles, transported goods, cargo and barcodes that do not comply with the procedure in transfer
centers cause data loss and reporting difficulties and reduce operational efficiency. This is one of
the biggest problems facing the industry. This brief paper discusses the design and development of
software that provides digital record creation, storage and reporting in order to prevent this. The
digital minutes system developed within the scope of the project automates the functions of
vectorizing and classifying minute texts by using text mining and machine learning algorithms.
The artificial intelligence-supported classification model was evaluated with accuracy, F1 Score,
Sensitivity and Sensitivity metrics, and the system aims to provide a user-friendly decision
support software by making fast and accurate classification. The digital record system improves
cost and risk management by providing early detection of operational errors, instant reporting and
retrospective analysis.

Keywords: Operational Efficiency, Cost and Risk Management, Decision Support System, Real-
Time Monitoring, Machine Learning, Accurate classification
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1. Giris

Aktarma merkezlerinde prosediire uygun olmayan durumlar (yanls arag tipi, istif
sorunlari, yasakli kargo tasima, barkod hatalar1 gibi) siklikla karsilasilan operasyonel
sorunlardir. Bu sorunlarin dijital ortamda kaydedilmesi, gecmise doniik analizlerin
yapilabilmesi ve hizli miidahale olanaklar1 saglamak amaciyla dijital bir tutanak sistemi
gelistirilmesi hedeflenmistir. Fiziki ve manuel veri tutma yontemleri ile kayit altina
alman bu durumlar, eksiklikler ve kayiplar nedeniyle operasyonel siirecleri olumsuz
etkilemektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada lojistik ve tasimacilik sektoriinde
bliyiik veri analitiginin, operasyonel verimliligi artirmadaki rolii incelemektedir.
Calisma, biiyiik veri teknolojilerinin karar alma siireglerini nasil optimize ettigini,
maliyetleri nasil azalttigini1 ve lojistik operasyonlarinin esnekligini nasil artirdigini
degerlendirmektedir. Ayrica, sektordeki biiyiik veri uygulamalar1 ve bunlarin potansiyel
zorluklar1 ele alinmisgtir (Borgi, Zoghlami, Abed, & Naceur, 2017).

Bu proje ile beraber yukarida belirtilen problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak
gelistirilecek ¢oziim kapsaminda, dijital tutanaklarin aciklama bdliimlerini sayisal
vektorlere dontistiirme ve bu metin verilerini konu etiketleriyle iligkilendirme islevi
tizerinde ¢alisilacaktir. Dijital tutanaklar genellikle karmasik metin igerikleri barindirir
ve bu metinlerin hangi konularla ilgili oldugunu belirlemek insanlar i¢in zaman alic1 ve
subjektif bir siire¢ olabilir. Bu nedenle, projenin temel amaci, dijital tutanaklar tizerinde
otomatik smiflandirma yapabilen bir model gelistirmektir. Gelistirilen ¢dziimle insan
kaynakli olarak hatali girilen excel verilerinin minimize edilmesi saglanacaktir. Dijital
tutanak verileri toplanacak ve gerekli on isleme adimlari uygulanacaktir. Metin
madenciligi teknikleri kullanilarak bu veriler sayisal vektorlere dontistiiriilecek ve her
tutanak i¢in dogru bir konu etiketi olusturulacaktir. Elde edilen etiketli veri seti daha
sonra egitim ve test veri setleri olarak ayristirilacak ve gesitli makine Ogrenimi
algoritmalar1 (0rnegin ¢ok simifli simiflandirma algoritmalari) kullamilarak yapay zeka
modelleri gelistirilecektir. Olusturulan modeller, test veri setleri tizerinde kosturularak
performanslari ol¢tilecektir. Bu modellerin dogruluk, F1 Skoru, Hassasiyet (Precision) ve
Duyarlhilik (Recall) gibi metriklerle degerlendirilmesi planlanmaktadir. Projenin sonunda
basarili olan yapay zeka modelleri, dijital tutanaklarin hizli ve dogru bir sekilde
smiflandirilmasina katk: saglayacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Lojistik sektoriinde operasyonel verimliligin artirilmas: ve karar destek sistemlerinin
gelistirilmesi, biiytlik veri analitigi, makine 6grenimi ve yapay zeka tekniklerinin etkin bir
sekilde kullanilmasiyla miimkiin hale gelmektedir. Ornegin, biiyiik veri uygulamalarinin
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lojistik operasyonlarinda operasyonel verimliligi artirma ve esneklik saglama potansiyeli
onceki ¢alismalarda detayl bir sekilde incelenmistir (Borgi, Zoghlami, Abed, & Naceur,
2017). Ayrica, dijital doniisiim siireglerinin lojistik operasyonlarina entegrasyonu,
operasyonel hatalarin onlenmesi ve karar alma siireglerinin iyilestirilmesi gibi énemli
katkilar saglamaktadir (Albayrak, 2019). Makine 6grenimi ve yapay zeka tekniklerinin
lojistik sektoriinde kullanimi, siireglerin otomasyonu ve operasyonel verimlilik {izerinde
onemli etkiler yaratmistir (Aylak, Oral, & Yazici, 2021). Bununla birlikte, yapay zeka ve
blockchain teknolojilerinin lojistik operasyonlarinda strateji odakli dijital doniistim
siireclerinde oynadigi roller, veri yoOnetiminin daha etkili hale gelmesine olanak
tanimaktadir (Liu, Islam, Liu, & Wang, 2020). Bu proje, yukaridaki teknolojileri
birlestirerek lojistik sektoriinde dijital tutanak sistemlerinin gelistirilmesi ve raporlama
stireglerinin otomasyonu i¢in yenilik¢i bir ¢6ztim sunmay1 amaglamaktadir.

Proje kapsaminda gelistirilecek olan yaizlim igin, yazilim kalitesi ve test siiregleri,
kullanict memnuniyeti ve yazilim basarisi agisindan 6neme sahiptir. Bu baglamda,
yazilim kalitesinde insan faktoriiniin rolii sistematik bir sekilde incelenmis, ozellikle
kullanicllarin  yazilim  siireglerindeki etkisi degerlendirilmistir (Giiveyi, Aktas, &
Kalipsiz, 2020). Yazilim test siireclerinin gelistirilmesinde, kod klonlarinin tespiti gibi
metodolojiler, yazilimin bakim maliyetlerini azaltmak ve hatalar1 erken tespit etmek
acisindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Aktas & Kapdan, 2016). Ayrica, derin
ogrenme tabanl yaklasimlar, test senaryolarinin otomatik olusturulmasi ve yazilimin test
edilmesi stireclerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Oz, Kaya, Olmezogullari, & Aktas,
2021; Oguz, Oz, Olmezogullari, & Aktas, 2022). Test siire¢lerinin daha etkin hale
getirilmesi amaciyla, kullanic1 davraniglarindan 6grenen gizli Markov modelleri gibi
yontemler, test senaryolarimin kullanici merkezli bir yaklasimla optimize edilmesini
saglandig1 goriilmektedir (Erdem, Oguz, Olmezogullari, & Aktas, 2021). Bu yaklasimlar,
ozellikle biiyiik 6lgekli yazilim projelerinde test siireclerini hizlandirarak yazilimin genel
kalitesine katkida bulunmustur. Biiyiik veri analitigi ve oneri sistemleri ise, yazilim test
ve degerlendirme stireclerini gliclendiren bir diger oOnemli alan olarak dikkat
cekmektedir. Ornegin, 6neri sistemleri, kullanicilarin ihtiyaglarini tahmin ederek, yazilim
gelistirme siireclerinde daha kullanici odakli ¢oziimler sunabilmektedir (Diizen & Aktas,
2016). Biiyiik veri test gercevelerinin, e-ticaret ve e-bilim gibi alanlarda olceklenebilir
oneri sistemlerinin dogrulugunu artirmada etkili bir ara¢ olarak kullanildig:
goriilmektedir (Uzun-Per, Can, Gurel, & Aktas, 2022). Bu c¢alismalar 1s181inda, yazilim
kalitesi ve kullanict memnuniyetine yonelik gelistirilen bu calismalar, 6neri sistemlerinin
yazilim siireglerine entegrasyonuyla biiyiik bir sinerji yaratmakta oldugu soylenebilir.
Hem test siireclerini otomatiklestiren hem de kullanici odakli ¢oziimler sunan bu
yaklasimlar, yazilim gelistirme siire¢lerinin daha verimli, hatasiz ve kullanici dostu hale
gelmesine onemli katkilar saglamaktadir. Bu proje, yazilim kalitesi ve test siireclerine
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dair literatiirdeki mevcut yaklasimlar birlestirerek, dijital tutanak sistemlerini optimize
etmeyi amaglamaktadir. Literatiirde Onerilen test otomasyon teknikleri ve kullanici
odakl1 6neri sistemlerinden bu arastirma kapsaminda, faydalanilacak, dijital tutanaklarin
smiflandirilmasini, hata yonetimini ve operasyonel siiregleri tek bir kullanici dostu
yazilhim platformunda birlestirerek lojistik sektorii icin gelistirilecek olan yazilimin,
yazilim kalitesi 6n planda tutularak gelistirilmesi saglanacaktir.

3. Onerilen Metodoloji

Bu projenin amaci, manuel ve Excel temelli kayit sistemlerinin yerine gececek, daha
glivenli ve sistematik bir dijital tutanak altyapisi gelistirmektir. Boylece, kayit
kayiplarinin &nlenmesi, hizli ve dogru raporlama yapilmasi saglanacaktir. Thtiyag
duyulan bu sistem ayni zamanda mobil cihazlar {izerinden barkod okutma, fotograf
ekleme gibi Ozellikler ile anlik veri girisini kolaylastiracaktir (Albayrak, 2019). Projede
kullanilacak yontemler Sekil-1” de verilmektedir.

Manuel olarak yazilmis tutanaklar, goriintii isleme teknikleri ile dijital metinlere
dontstiiriilerek saklanir. Tutanaklarin igerikleri manuel olarak incelenir ve her biri bir
konuya gore etiketlenerek veri seti olusturulur. Etiketli veri setindeki serbest metinler,
sayisal vektorlere dontistiiriilerek isleme hazir hale getirilir. Elde edilen veri seti, egitim
ve test seti olarak ikiye ayrilarak makine 6grenimi modellerinin egitimi icin kullanilir.
Egitim seti ile makine 6grenimi algoritmalari egitilir ve modeller olusturulur. Elde edilen
modeller, test verileri lizerinde dogruluk, hassasiyet ve duyarlilik gibi performans
metrikleri ile degerlendirilir. Yiiksek basar1 saglayan makine 6grenimi modelleri, yeni
tutanaklarin tiirlerini tahmin etmek icin uygulanir. %95 veya daha yiiksek bir tahmin
dogruluguna ulasildiginda, bu modeller canli sistemlerde kullanilmaya bagslanir.
Tutanaklar dijital ortamda olusturmak ve saklamak i¢in mobil bir uygulama gelistirilir.
Mobil uygulama iizerinden tutulan tutanaklarin detaylari, rapor olusturma ve
goriintilleme amaciyla bir web sitesinde listelenir. Mobil uygulamada alinan tutanak
goriintiileri, web sitesindeki rapor ekraninda gorsellestirilir. Boylece, manuel siirecler
dijitallestirilir, gegmise doniik ve anlik raporlamalar gerceklestirilir, ve yeni tutanaklar
icin tiir tahminleri saglanir.

4. Proje Kapsaminda Gerceklesecek Faaliyetler

Proje kapsaminda metin madenciligi teknikleri kullanilarak dijital tutanak igerikleri
vektorlere donistiirtilmiistiir. Konu etiketleme igin elde edilen vektorler iizerinde
makine Ogrenimi algoritmalar1 uygulanacaktir. Ik olarak, dijital tutanak verileri
toplanarak on isleme adimlar: (temizlik, normalizasyon) uygulanmis, ardindan metin
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vektorlestirme islemi gerceklestirilmistir. Gelistirilen yapay zeka modeli, tutanaklar1 cok
smifll siniflandirma algoritmalar: kullanarak otomatik olarak etiketlemistir. Elde edilen

modeller dogruluk, F1 Skoru, Hassasiyet

degerlendirilmistir.

Manuel tutanaktaki yazil olan
alanlardaki tutanak free text alanlan
gorinti islenerek alimir ve Tutanak ID’
leri ile birlikte saklanir.

Tutanak verileri incelenerek, tutanagin
konusu manuel olarak etiketlenir ve
etiketli bir veriseti olugturulur.
(Tutanak ID, free text, Etiket)

Ftiketli veri olusur.

Olusturulan etiketli verisetinde, free
text metinler sayisal vektérlere
donhstirilir.

Elde edilen etiketli veri seti, egitim
veriseti ve test veriseti olarak
ayristinihr. Egitim veriseti izerinde
makine 6grenmesi modelleri elde edilir.

Elde edilen makine 6grenmesi
modelleri test veri setleri Gizerinde
denenir. Baganl tahminleme yapan
modeller segilir.

Tutanaklarin hangi tiire ait oldugu
basarih makine 6grenmes modelleri ile
tahminlenir.

ve Duyarlilik gibi metriklerle

Tahminlemelerin %95 oranina

ulagtigindan emin olduktan sonra bu
vektorler canl ortamda kullanilir.

Ayrica bu tutanak bilgilerinin dijital
ortamda saklanabilmesi icin mobil
uygulama gelistirilecektir

Mobil uygulamadan tutulan bu
tutanaklann detay bilgileri rapor igin
olusturulacak web
sitemizde listelenir.

Mobil uygulamadan c¢ekilen tutanak
gorintileri rapor ekraninda
gosterilebilir olacaktir.

Boylelikle mevcutta manuel olarak
tutulan tutanaklann dijital ortamda
olusturulmasi, gegmise dénik-anhk
raporlamanin gergeklegtirilmesi, her
yeni tutanak icin tutanak tiirlerinin
tahminlenmesi saglanacaktir.

Sekil 1: Proje Suireg Akis Diyagrami
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Mevcuttaki manuel olarak doldurulan tutanaklarin excel raporu veri tabanina
islenir(Sekil 2). Tutanak ana kategori ve Tutanak alt kategorileri belirlenerek, etiketli bir
veri seti olusturulur. Tutanaklardaki free text metinler, sayisal vektorlere dontistiirtiliir.
Elde edilen sayisal vektor, konu etiketi veri kayitlarindan olusan etiketli veriseti
tizerinden makine 6grenmesi modelleri olusturulacak ve elde edilen basarili makine
ogrenmesi modelleri tahminleme asamasinda kullanilacaktir (Aylak, Oral, & Yazici,
2021).

B - L] - LT - F

Sekil 2: Veri tabani formati

Asagida tutanaklarin fotograflarmin cekilecegi mobil uygulama tasarimi yer almaktadir
(Sekil 3). React native dili kullanilarak mobil uygulamadaki mockup calismasi
yapilmistir. Ileriki siireclerde mobil uygulamadan cekilen fotograflara gore goriintii
isleme teknikleri ile ve metin madenciligi teknikleriyle etiketlenmis tutanak kategorisine
gore hangi tutanak tiirti oldugu tahmin edilecektir (Liu, Islam, Liu, & Wang, 2020).

. 41 AM -

[ viiital Tutanak

YUNUS KARAMAN YUNUS KARAMAN
AKSARAY AKSARAY

Dijital Tutanak Bilgileri Dijital Tutanak Bilgileri

Sekil 3: Mobil arayiizi
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Tutanaklar ile listeleyebilecegimiz rapor tasarimi asagida yer almaktadir (Sekil 4).
Raporlama kisminda gegmise doniik-anlik  raporlamanin  gerceklestirilmesi
saglanacaktir. Mobil uygulamadan tutulan tutanaklarin detay bilgileri listelenir ve mobil
uygulamadan gekilen tutanak goriintiileri Resim ve Tutanak kolonunda gosterilebilir
olacaktir.

Sekil 4: Rapor tasarimi

Mevcut durumda tutulan manuel tutanaklardaki free text alanlar1 goriintii islenerek
alinarak hangi tutanak Kkategorisine ait oldugu belirlenecektir (Kullanilacak
kiitiiphaneler: Open CV, nltk, sklearn, textblob) (Sekil 5). Ornek: Asagidaki gibi ‘Yasak
Kargolar” kelimesini bularak aslinda bu tutanagin Tasinmas: Yasak Kargolar Tutanaklar:
kategorisinde oldugunu belirlemeyi hedefliyoruz.

D06.TMTT.003
W Tasinmasi Yasak Kargo Tutanagi TMNGiargo

Tarih 07.06.2024
Tespll Eden Transfer Merkezi. DIARBAKIR

Cilig Transfer Merkezi ZMIR

Cikis Boige MUGUIUZU: ZMIR
| Gikis Sube MUGGHGg0- ALTINDAG
| Vans Transfer Merkezi-

Vans Bolge Muduriugu:

Varis Sube MOGUAGHU RAMAN

Kargo Parca Sayisi. %

Kargo Desi: 2

Kargo KG. 73

Kargo Icerigi: AKU

Kargo Fatura Numarasi. BE 314707 —

Kanunen Kargolarf )
| Tenlike Sinifina Gore Taginmas! Vasak Kargolar ()
Tasinmasi Yasak Okma Sebebk: |\ g0 Taratindan Belrtenen Taginmas: Yasak Kargolar (X)
Ambalajs Yetersiz ve Sivi Tasinmas1 Yasak Kargolar ()
Kontrol Eden Onaylayan
Tespit Eden ‘Transfer Merkezi Operasyon Seff Transfer Merkezi Midrd
Ad-Soyadi-Gorevi-imza 1 Yonetici Yardimcist 1 Yoneticisi
Ad-Soyadr-imza Ad-Soyadi-imza
TUTANAKG! AKTARMA SEFi AKTARMA MUDURD

HASAN AKBULUT RESAT DAG A. HALIK TASKIN

Sekil 5: Free text alan
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Yapay zeka destekli smiflandirma modeli, prosediire uygun olmayan ara¢ ve kargo
durumlarini dogru sekilde tanimlamis, olusan tutanaklarin hizli bir sekilde islenmesine
ve raporlanmasina katki saglamistir.

Bu proje, djjital tutanak sisteminin fonksiyonel ve sistematik yapisi sayesinde eksik ve
hatali girilen verilerin azaltilmasini saglayarak, gelecekte karsilasilabilecek prosediire
aykirt durumlarm oniine gegecektir. Sistem, otomatik siniflandirma islevi ile tutanak
metinlerinin analizini hizlandirarak, raporlama ve analiz siireglerini iyilestirecektir.
Makine ogrenme modelleri ile yaptigimiz smiflandirma calismasi biiytiik 6lcekli
tutanaklar1 siniflandirma gorevinde kullanilacaktir. Boylelikle tutanaklar: dijital ortamda
saklayan, tutanaklarin raporlanmasina olanak veren, tutanaklarin kategorilestirilmesine
olanak veren bir yazilim ortaya ¢ikacaktir. Boylelikle manuel tutmus oldugumuz kagt
tutanak kullanimi kaldirilacaktir.

Basar1 olgiit hedeflerimiz; kullanilacak ML/DL smiflandirict algoritmasinin tahmin
basarisinin (dogruluk metrigi acisindan) en az %95 olmasidir. Proje ciktis1 yazilimin,
temel fonksiyonaliteler icin, son kullanicinin gonderdigi isteklere yanit verme siiresinin
en fazla 5sn olmasi ve gelistirilecek Yazilimin Erisilebilirlik Kriterinin Basarisinin
Olgiilebilmesi Amaciyla Up Time Metrigi Agisindan Olgiitiiniin ise %100 olmast
hedeflenmektedir.

5. Sonuclar ve Gelecektek Calismalar

Bu calismada, manuel siireglerle tutulan tutanaklarin dijitallestirilmesi ve yapay zeka
destekli bir smiflandirma modeliyle etkin bir sekilde islenmesi ele alinmistir. Dijital
tutanak sisteminin, operasyonel verimliligi artirma ve manuel siireglerin yarattig
hatalar1 azaltma konusunda 6nemli katkilar sagladig1 gozlemlenmistir. Goriintii isleme
teknikleri ile manuel olarak tutulan tutanaklarin dijitallestirilmesi, veri kayiplarim
engelleyerek daha tutarli bir veri yonetimi saglamaktadir. Makine 6grenimi modelleri ile
tutanaklarin tiirlerinin yiiksek dogruluk oraniyla tahmin edilmesi, siireglerin
otomasyonunu kolaylastirarak is ytikiinti azaltmaktadir. Mobil uygulama ve web tabanl
raporlama araclarinin entegrasyonu, kullanici dostu bir deneyim sunarken, anhik ve
gecmise doniik raporlamayr miimkiin kilmaktadir. Fakat; goriintii isleme asamasinda
tutanaklarin okunabilirligini etkileyebilecek el yazis1 veya goriintii kalitesi gibi faktorler,
siniflandirma siirecinde dogruluk kaybina neden olabilir.

Makine 6grenimi modellerinin basarisi, egitim verilerinin kalitesi ve gesitliligine baghdair;
bu nedenle, etiketleme siirecindeki hatalar sistem performansini olumsuz etkileyebilir.
%95 tahmin dogruluguna ulasmak igin yiiksek kaliteli bir veri seti ve optimize edilmis
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modeller gereklidir; bu da zaman ve kaynak agisindan maliyetli olabilir. Ayrica; el yazisi
tanima (OCR) teknolojisinin daha gelismis stirtimleri veya dogal dil isleme (NLP)
yontemleriyle sistemin dogrulugunu artirmak miimkiin olabilir. Siirekli model egitimi
ve performans izleme siiregleri ile sistemin dinamik bir sekilde iyilestirilmesi
onerilmektedir. Kullanic1 geri bildirimleri ve operasyonel verilerden elde edilen yeni
orneklerle veri setinin giincellenmesi, sistemin adaptasyon kabiliyetini artirabilir.

Sonug olarak, bu ¢calismada gelistirilen dijital tutanak sistemi, lojistik sektorti igin onemli
bir yenilik sunmaktadir. Sistem, manuel islemleri dijitallestirerek verimliligi artirirken,
operasyonel hatalarin erken tespiti ve raporlama siireglerinin kolaylastirilmas: gibi
avantajlar saglamaktadir. Ancak, sistemin performansini artirmak ve yaygin kullanimirnm
saglamak igin ileriye doniik arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Makine 6grenimi
modelleri ile tutanaklarin tiirlerinin yiiksek dogruluk oramiyla tahmin edilmesi,
siireclerin otomasyonunu kolaylastirarak is yiikiinii azaltmaktadir.

6. Tesekkiir

Bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler icin hesaplama platformu ve ¢calisma
ortamini saglayan MNG Kargo Ar-Ge Merkezine tesekkiir ediyoruz.
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