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OZET

COLAK, Yunus Can. Caykur Isletmeleri icin Bolge Miidiirliigii Secim
Onerisi, Yiiksek Lisans Tezi, 2020, (XVIII+122)

Bu ¢aligmada; Tiirkiye ¢ay sektoriiniin 6ncii markalarindan ve ayni1 zamanda bir
devlet iktisadi tesekkiilii olan, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiine (Caykur) ait, bolge

miidiirliikkleri konumlarinin optimizasyonu gerceklestirilmistir.

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte yapay zekanin kullanim alam1 da
genislemektedir. Kiiresellesen diinya ve siirekli artan rekabet ortaminda, isletmeler icin
yapay zeka ve teknikleri kaginilmaz hale gelmektedir. Ozellikle tesis yeri se¢imi gibi
yatirnm maliyetinin yiiksek oldugu konularda, isletmelerin verecek olduklari1 kararlar,
stratejik olarak 0nem arz etmektedir. Bu baglamda; Caykur ve yetkili satis noktalar
arasindaki mesafenin optimize edilmesi, hem Caykur’a hem de Caykur’un iktisadi devlet
tesekkiilii 6zelliginden dolay1 Tiirkiye ekonomisine, bir baska ifade ile milli servete

olumlu katkilar saglayacaktir.

Bu c¢alismada, bolge miidiirliikleri konumlarinin optimize edilmesi i¢in, makine
ogrenimi tekniklerinden biri olan, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi yontemi ile
yoneylem arastirmast tekniklerinden biri olan, Dogrusal Olmayan Programlama
yonteminden yararlanilmigtir. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi yontemi ile Dogrusal
Olmayan Programlama yonteminin, bir tesis yeri se¢imi probleminde ilk defa bu
calismada birlikte uygulanmis olmasi, literatiirde doldurulan bir bosluk oldugundan

dolay1; ¢alisma, akademik anlamda da 6nem teskil etmektedir.

Elde edilen sonuglara gore; analiz yontemlerinin, birlikte hibrit olarak

modellendigi durumda, sonuglar daha etkili olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Caykur, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi, Dogrusal

Olmayan Programlama, Tesis Yeri Se¢imi, Makine Ogrenmesi
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ABSTRACT

COLAK, Yunus Can. Regional Directoreta Election Suggetion for Caykur
Enterprises, Master Thesis, 2020, (XVIII+122)

In this study; the positions of regional directorates belonging to the General
Directorate of Tea Enterprises (Caykur), which is one of the leading brands of the Turkish

tea sector and also a state economic enterprise, has been optimized.

The use of artificial intelligence is also expanding due to the advancement of
technology. In a globalised world and ever-increasing competitive environment, artificial
intelligence and techniques for businesses become inevitable. Especially in matters where
investment costs such as facility location selection are high, the decisions that businesses
make are strategically important. In this context; optimizing the distance between Caykur
and authorized outlets will contribute to both Caykur and the Turkish economy due to the

state economic enterprises characteristics of Caykur.

In this study, k-means clustering analysis method, one of the machine learning
techniques and nonlinear programming method one of the operations research techniques,
were used to optimize the locations of regional directorates. In this study, K-Means
Clustering Analiysis which are popular in solving clustering problems, with Nonlinear
Programming Methods have been applied together in the problem of selecting a facility
location. For this reason, this study fills a gap in the literature and therefore, this study is

important academically and scientifically.

According to the results obtained; when the analysis methods are modeled

together as a hybrid, the results become more effective.

Keywords: Caykur, K-Means Clustering, Nonlinear Programming, Facility

Location, Machine Learning
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GIRIS

Diinya ticaretindeki doniisiim, lojistik faaliyetleri dogrudan etkilemektedir.
Lojistik faaliyetler ve oOzellikle tagimacilik, uluslararast rekabetin en Onemli
unsurlaridandir. Uriin veya hizmetlerin miisterilere uygun, giivenli ve hizli bir sekilde
ulagtirilmasi, artan uluslararasi rekabette lojistik faaliyetlerin neredeyse Oziinii teskil
etmektedir. Musteri siparislerinin alinmasi, {iriin veya hizmet tahsilatlarinin
gerceklestirilmesi, siparislerin islenip hazirlanmasi, gerekli ulusal ve uluslararasi
evraklarin diizenlenmesi, siparislerin nakliyesi ve hatta iiriin iadelerinin kabul ve takibi
gibi bir lojistik siirecin tamami, isletmelere daha fazla gorev ve sorumluluk
yiiklemektedir. Artan gorev ve sorumluluklar isletmelerin gider ve maliyet kalemlerini

de dogrudan etkilemektedir.

Karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayollarindaki gelismeler ile birlikte
teknolojideki gelisimler, lojistik faaliyetlerin de geligmesine imkan tanimaktadir. Lojistik
faaliyetlerin tiim siireglerinde bilgisayar yazilimlarinin kullanilmasi, miisterilere hizli ve
giivenli aligveris imkani sunarken, isletmelerde ise zaman, hiz ve maliyet faydalar
saglamaktadir. Kiiresellesen ticaret pazarinda rol alan isletmelerin, rakip isletmeler ve
artan rekabet kosullar1 ile miicadele edip pazarda kalarak, faaliyetlerine devam
edebilmeleri i¢in teknolojiyi yakindan takip etmeleri kagmilmaz hale gelmektedir.
Lojistik faaliyetlerin herhangi bir asgamasinda meydana gelen en ufak aksaklik tiim siireci
etkiliyor oldugundan dolay1 operasyonun saglikli ve planlandigi gibi baslayip son
bulmas1 adina, diger bir ifade ile alinan hizmet ya da iiriin sipariginin, 6ngdriilen siire
icerisinde miisteriye teslim edilmesi hususunda herhangi bir aksaklik yagsanmamasi ve
miisteri memnuniyetinin saglanmasi adina, bilgisayar sistemli altyapilar lojistik kavrami
ile biitiinlesik hale gelmektedir.

Yapay zekanin gelismesi ile birlikte akilli teknoloji kavramlar da ortaya ¢ikmakta

.....

yer edinmeye baslamistir. Akilli teknolojiler, lojistik faaliyetlerin tiimiiniin bilgisayar



destekli ve tamamen otomatik bir sekilde yiiriitiilip bilgisayar kontrolii altinda
tutulmasini saglamaktadir. Yatirim maliyetleri yiliksek olan bu akilli lojistik sistemler;
yatirim yapan sirketlere kalite, hiz, zaman ve is giicii gibi bir¢ok olumlu katki saglamakta

ve ayrica siirekli artis gosteren rekabet ortaminda da 6nemli avantajlar saglamaktadir.

Gliniimiizde sirketler kurulmadan 6nce, kurulus asamasinda ve kurulduktan sonra
faaliyetlerini yiiriitiirken; sektorel, ulusal ve hatta kiiresel bazda verilerden
faydalanmaktadirlar. Milyarlarca veri igerisinden ilgili bilgilerin toparlanip istenilen
diizeye getirilmesinde teknolojiden, yapay zeka ve kavramlarindan faydalanilmaktadir.
Ozellikle biiyiik 6lcekli kiiresel sirketler arastirma ve gelistirmeye biiyiik kaynaklar
ayirmakta, alinan kararlarin etkililigini arttirmak istemektedirler. Sirketler {iriin
tasarlarken, pazar belirlerken ve strateji gelistirirken istatistiksel verilerden, daha genel
bir ifade ile yapay zeka kavramlarindan faydalandiklar1 gibi; kurulus yeri, depo yeri,
bolge miidiirligi yeri gibi onemli ve stratejik kararlar alirken de yapay zeka

kavramlarindan faydalanmaktadirlar.

Bu calismada, iilkemizin cay sektoriindeki Oncli markalarindan olan Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin (Caykur) bolge miidiirliikleri yerlerinin optimum olup
olmadigi, bir yoneylem arastirmalart teknigi olan Dogrusal Olmayan Programlama
(DOP) ve Makine Ogrenmesi tekniklerinden biri olan K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
(KOKA) teknikleri uygulanarak arastirilmigtir. Caykur’un 9 bdlge midiirliigii ve bolge
midiirliklerine bagli 125 yetkili satis noktasina ait enlem ve boylam bilgilerine
erigilirken, Google/Haritalar uygulamasindan faydalanilmistir. Koordinat ve uzaklik
verileri ile gelistirilen algoritma yazar tarafindan R programlama dilinde kodlanmistir. R
programlamada KOKA i¢in stats paketinden (R Core Team, 2018) faydalanilmistir. DOP
icin GRG ¢oziicii yonteminden; KOKA, DOP ve karsilagtirma gorsellerinin elde
edilmesinde ise R programlamada ggplot2 paketinden (H. Wickham, 2016)

yararlanilmgtir.

Caykur bir iktisadi devlet tesekkiiliidiir ve milli servetimizin 6nemli bir pargasidir.
Caykur’da yapilabilecek olan tasarruflar milli ekonomimize de etki etmektedir. Bu
caligma konusunun 6nemine deginildiginde; Caykur bolge miidiirliikleri, ayn1 zamanda
dagitim merkezleri oldugu i¢in, lojistiksel anlamda Onemlidir. Toplanip islenen ve

tilketime hazir hale getirilen c¢aymn iilke igindeki nakliyesinde yapilabilecek olan



iyilestirme ve tasarruflarin; daha hizli teslimat, daha az mesafe kat edilerek kilometre
tasarrufu, daha az akaryakit tiikketimi, daha az isgiici vb. gibi sonuglar dogurmasi ile
birlikte kentsel lojistik ¢ercevesinden incelendiginde; hava kirliligi, giiriiltii kirliligi,
titresim, trafik tikaniklig1 ve kazalar1 gibi bir¢ok olaya da olumlu etki edecektir. 2018 y1l1
faaliyet raporu incelendiginde, iilke i¢inde dagitimi yapilan ¢ay miktarinin 105.470 ton
olarak gerceklestigi goriilmektedir (www.caykur.gov.tr, 2020). Tiirkiye genelinde
dagitimi yapilan cay miktarmin fazla olusundan dolayidir ki, konu kentsel lojistik

cergevesinden incelendiginde de 6nemlidir.

Caykur, paketleme maliyetlerini diisiirmek ve 6zel sektor ile olan rekabetini daha
kuvvetli bir hale getirebilmek adina, lyidere/Rize’deki cay paketleme fabrikasini
yenileyerek Endiistri 4.0’a ge¢is yapmustir. Fabrikada kullanilan ileri diizey teknolojilerin
cogu Tiirkiye’de bir ilk mahiyetindedir ve adeta sadece c¢ay sektoriinde degil, diger
sektorlere de bu anlamda Onciiliik etmektedir. Deneme iiretimlerini tamamlayan cay
paketleme fabrikasinda paketlenen caylar robotik sistemler ile siniflanip istiflenerek
nakliyeye hazir hale getirilmektedir. Endiistri 4.0 ile marka degerini arttirip paketleme
fabrikasin1 modernize eden Caykur, nihai iirlinii tiikketici ile bulusturmadan 6nce, daha
anlagilabilir bir ifade ile {iriin raflardaki yerini almadan Once, paketlenen gaylar iilke
genelindeki 9 bolge miidiirligiine dagitimi yapilip, bolge miidiirliikleri iizerinden yetkili
satig noktalarina ulastirilmaktadir. Endiistri 4.0 ile her ne kadar diinya standartlarinda
kabul goren bir paketleme tesisi yapilmis olsa bile, bu hamle yeterli degildir. Lojistik
denildigi zaman; ilk olarak tasima, depolama ve dagitim faaliyetlerinin en yiiksek fayda
saglayacak sekilde entegrasyonu akla gelmelidir (Canci, M., ve Erdal, M., 2013: 4).
Lojistik bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde, maksimum fayda saglayabilmek adina sadece
iretim asamasinda degil; tasima, depolama ve dagitim asamalarinda da teknolojiden
faydalanilmas1 gerektigi, glinlimiiz e-ticaret ve teknoloji diinyasinda kaginilmaz hale
gelmektedir. “Tarladan catala” ifadesi ile gida tedarik zinciri igerisinde lojistigin oynamis
oldugu role ac¢ik ve net bir vurgu yapilmaktadir (Canci, M., ve Erdal, M., 2013: 4).
Lojistik bir biitiin olarak incelendiginde, Caykur; tasima, depolama ve dagitim faaliyetleri
icin de, tipki paketleme fabrikasinda oldugu gibi teknolojiden miimkiin olabildigince
fazla faydalanmalidir. Bu ¢alisma, tam olarak bu anlamda 6nem kazanmaktadir. Bu
aragtirmanin Oziinii, lojistik zincirin en Onemli halkalarindan biri olan, “tagima”

faaliyetinin Enddistri 4.0 ile entegrasyonu, teskil etmektedir.



Bu arastirma; Caykur’a bagli bolge miidiirliiklerinin koordinatlarini yapay zeka
teknigi ile optimize etmeyi amaglamaktadir. Caykur, bolge miidiirliiklerini ayn1 zamanda
depo olarak kullanmakta ve buna bagli olarak, koordinatlarin optimize edilmesi
durumunda, 9 bolge midirliigi ile 125 yetkili satis noktast arasindaki lojistik
operasyonlarin maliyetleri de minimize edilerek; zaman, mesafe ve ekonomik tasarruflar
saglanacaktir. Tim bu sonuglar ve yapilan bu calisma, Caykur’un iktisadi devlet

tesekkiilii 6zelliginden dolay1 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz literatiiriinde yapay zekanin alt kollarindan biri olan K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi ile yoneylem aragtirmalar1 tekniklerinden biri olan ve ayni1 zamanda
gercek hayat problemlerinin matematiksel olarak modellenmesinde oldukga popiiler olan,
Dogrusal Olmayan Programlama ile depo/kurulus yeri se¢imi 6rneklerine rastlanilmamig
olmasi ve bu yontemlerin devlet kuruluslarimizdan biri olan Caykur {izerinde

uygulanacak olmasi, bilimsel ve akademik anlamda da ayr1 bir 6nem teskil etmektedir.

Calismanin igerigi bes boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde;
Caykur’un kurulusu, tarihi, marka degeri ve Tiirkiye ekonomisindeki yeri hakkinda
bilgiler verilmistir. Caykur, KOKA ve DOP ile ilgili literatiir ¢aligmalarina, ikinci
bolimde yer verilmistir. Uciincii béliimde, calismada kullanilan KOKA ve DOP
teknikleri irdelenmistir. Dordiincti boliimde, KOKA ve DOP teknikleri ile konunun
analizi gerceklestirilerek elde edilen sonuclar karsilagtirilmistir. Calismanin son

boliimiinde ise, bulgular ve sonuglara deginilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. TURKIYE’DE CAY TARIMI ve CAYKUR

Bu boliimde; ¢ay bitkisinin tarihgesi, yetistigi iklim ve {ilkeler hakkinda genel
bilgiler verilecektir. Cay bitkisinin yetismesinde rol oynayan faktorler ve ¢ay iiretiminin
tarih¢esine de deginilecektir. Daha sonra, Tiirkiye ¢ay sektoriiniin 6ncii markalardan biri
olan Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin tarihcesine, kurulusuna, yapisina ve
faaliyetlerine deginilecek olup, ek olarak, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin Tiirkiye

ekonomisine olan katkilarindan da bahsedilecektir.

1.1. Cay Uretiminin Tarihgesi

“Cay, dogada yabani olarak yetisen c¢ay bitkisinin yapraklarinin ilk kez
islenmesiyle hazirlanmistir. Cayin anavatani ¢esitli kaynaklarda, Cin ve Hindistan olarak
kabul edilmekte, bu iilkelerde kiiltiir bitkisi ve icecek olarak yayginlagsmasinda Cin
Imparatoru ShenNung ve {inlii filozof Confucius’un biiyiik etkisinin oldugu

bilinmektedir” (www.caykur.gov.tr, 2017).

“Cin ve Hindistan’dan sonra ¢ay1 taniyan ligiincii iilke Japonya ve diger Asya
iilkeleridir. Cay tliketim aligkanliginin 16. Yiizyildan itibaren Avrupa iilkelerine ve
oradan da tiim diinyaya yayilmaya basladig1, konu hakkinda yazilan ¢esitli kaynaklardan

anlagilmaktadir” (www.caykur.gov.tr, 2018).

“Diinya tizerinde cay bitkisi, kuzey yarim kiirede yaklasik 42 enlem derecesinden,
giiney yarim kiirede 27 enlem derecesine kadar olan kusak {lizerinde yetistirilmektedir.
Yagisin bol ve iklimin sicak oldugu bolgelerde yetistirilmesine ragmen diinyada cay
iretiminin ekonomik olarak yapildigi yerler smirlidir. Hindistan, Cin, Sri Lanka,
Endonezya, Kenya ve Japonya cay bitkisinin yaygin olarak yetistirildigi ve ¢ay liretiminin
yogun olarak yapildigi iilkelerdir. Bu iilkeler ve Tiirkiye ile birlikte 30’a yakin tilkede

ekonomik diizeyde cay liretimi ger¢eklestirilmektedir” (www.caykur.gov.tr, 2016).



“Cay yetismesine etki yapan en 6nemli etken iklim ve topraktir. Yillik sicaklik
ortalamasimin 14 santigrat derecenin altina diismemesi, toplam yillik yagisin 2000
mm’den az olmamasi ve aylara gore dagiliminin diizenli olmasi, bagil nem oraninin ise
en az %70 olmasi, ¢ay bitkisinin normal gelisimi i¢in gerekli olan kosullardir. Cay bitkisi
kumdan kile degin degisen yapidaki asit tepkimeli topraklarda yetisebilmektedir”
(www.caykur.gov.tr, 2018).

1.2. Caykur Hakkinda

Bu bashk altinda Caykur isletmeleri hakkinda bilgilere yer verilecektir
(www.caykur.gov.tr, 2020).

Caykur, 46 yas cay isleme fabrikasi, 1 ¢ay paketleme fabrikasi, 1 tiretim bolge
miidirliigii, 9 pazarlama bolge miidiirliigii, anatamir fabrikasi, Atatiitk Cay ve Bahge
Kiiltlirleri Arastirma Enstitiisii, 12.541 c¢alisani ve 9.095 ton/giin yas cay isleme kapasitesi

ile Tiirkiye ¢ay sektoriiniin en biiyiik ve lider kurulusudur.

Bolgede iiretilen yas ¢ay {iriiniiniin y1illara gore degigsmekle birlikte yaklagik %50-
55’1 Caykur tarafindan satin alinmaktadir. Caykur’un yurti¢i kuru ¢ay piyasasindaki
Pazar pay1 ise yaklasik %45-50’dir.

Caykur, 8/6/1984 tarih ve 233 sayili Kamu Iktisadi Tesebbiisleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname hiikiimlerine tabi, tiizel kisilige sahip, faaliyetlerinde 6zerk ve

sorumlulugu sermayesi ile sinirl1 bir Iktisadi Devlet Tesekkiiliidiir.

Tesekkiiliin amag ve faaliyet konulari; 20/12/1996 tarih ve 22853 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan Ana Statiisiinde belirtilmistir. Tesekkiiliin faaliyet konulari,
tesekkiiliin yetki, gérev ve sorumluluklarini belirlemekte olup; tesekkiil, faaliyet

konularinin yerine getirilmesi i¢in gerekli hususlarda yetkili, gorevli ve sorumludur.

Tesekkiiliin amag ve faaliyet konulari, ana statiislinlin degisik 4. maddesinde su
sekilde belirtilmistir: “Tiirkiye’nin tarim politikasina uygun olarak c¢ay ziraatini
gelistirmek, ekonomik gereklilik, karlilik ve verimlilik ilkeleri dogrultusunda; sermaye
birikimine yardim ederek yatirim kaynagi yaratmak, serbest piyasa sartlarinda en ¢ok
fayday1 temin etmek, gerekli hammadde temini ile her tiirli ¢ay {irlinlii iiretmek,

pazarlamak, ithal ve ihra¢ etmek, i¢ ve dis pazarlarda tesekkiiliin rekabet giiclinii



artirmaya yonelik olarak iligkili ve yan iirlinlerde gerek ve fayda goriilen her tiirli

faaliyetlerde bulunmak amaclariyla teskil olunan Caykur’un faaliyet konular1 asagida

gosterilmistir.

a)

b)

c)

d)

Isletmeye uygun nitelikteki yas cay yapraklarini satin almak, kuru ¢ay iiretmek

ve/veya Urettirmek.

Satin alinan ¢ay yapraklarimi islemek ve degerlendirmek icin teknolojik

faaliyette bulunmak.

Urettigi veya ithal ettigi kuru caylarin i¢ ve dis pazar isteklerine uygun olarak

harmanlanmasini, paketlenmesini ve pazarlanmasini saglamak.

(a), (b) ve (c) bentlerindeki faaliyetlerle ilgili olarak;

1) Gerekli tesisleri kurmak, kiralamak ve islemek.

2) Uretim faaliyetlerinden dogan yan iiriinleri degerlendirmek ve yardimci
maddeler iiretmek, bitkisel ¢aylar, soguk cay, kafein ile diger iliskili ve
yan sektorlere ait {irlinlerin iiretimini ve pazarlamasini yapmak ve/veya
yaptirmak.

3) Cay iriiniiniin kalite ve veriminin ve isletme tekniginin gelistirilmesi i¢in
gerekli arastirmalar1 yapmak, miiessese ve laboratuvarlar kurmak,
isletmek.

4) Gerekli madde ve araglar1 tedarik etmek.

5) Ticaretle istigal etmek, ihracat ve ithalat yapmak.

6) Cay eksperlerinin yetistirilmesi i¢in gerekli dnlemleri almak.

7) Tesekkiiliin ihtiyaci i¢in her tiirlii taginir ve tasinmaz mal edinmek,
kamulagtirma yapmak, ayni, smai ve ticari haklar tesis etmek, bunlar
tizerinde tasarrufta bulunmak.

8) Mevzuat uyarinca verilen diger gorevleri yerine getirmek.

(Ek:RG-12/2/2015-29265) Firmalara lisans, teknik beceri (know-how) ve her

tirlii sinai miilkiyete dair anlagmalar yapmak, yurt i¢inde veya yurtdisinda

Caykur markasi, alt markasi veya logosunu tasiyan/tasiyacak cayevi ve

benzeri igyeri agmak ve/veya agtirmak, KHK ve ilgili diger mevzuat

hiikiimleri sakli kalmak kaydiyla kendi faaliyet konusu ile ilgili olarak yurt

icinde ve yurtdisinda isbirligi ve ortaklik anlagsmalar1 yapmak, kurulmus olan



sirketlere istirak etmek veya yeni sirket kurmak, mevzuati ¢ergcevesinde e-
ticaret yoluyla tirlinleri pazarlamak.
f) Kurulmus ve kurulacak kii¢lik ve orta biiyiikliikteki 6zel kuruluglara idari ve

teknik alanlarda rehberlik yapmak.

Caykur bu amag ve faaliyetlerini dogrudan dogruya ve miiessese, bagli ortaklik,
istirak ve diger birimleri eliyle yerine getirir. Caykur’un amag ve faaliyet konular1 Yiiksek

Planlama Kurulu karari ile degistirilebilir.

1.3. Caykur’un Tarihgesi

Bu baslik altinda, Caykur’un tarihgesi ve ¢ay tariminin tarihi hakkinda bilgilere

yer verilecektir (www.caykur.gov.tr, 2020).

1.3.1. Tiirkiye’de Cay Tariminin Baslangici

1983 yilinda ¢ikarillan 2929 sayili kanuna dayanilarak 10.10.1983 tarih ve 112
sayil KHK ile Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii adinda tiizel kisilige sahip,
faaliyetlerinde 6zerk ve sermayesi ile simirli bir Kamu iktisadi Kurulusu (KiK) olmustur.
(29/10/1983 tarih ve 18205 Miikerrer sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir). Bu kanun
233 sayili KHK ile tadil edilmistir.

Tiirkiye’de ¢ay tariminin baglangict 1917 yilina kadar uzanmaktadir. Batum ve
cevresinde incelemeler yapmak tizere, bolgeye aralarinda Halkali Ziraat Mektebi Alisi
Midiir Vekili Ali Riza Erten’in de yer aldig1 bir heyet gonderilmistir. Yapilan incelemeler
sonucu hazirlanan raporda, Batum ile benzer ekolojiye sahip Dogu Karadeniz Bolgesinde

cay ve narenciye bitkilerinin yetistirilebilecegi belirtilmistir.

Birinci diinya savasindan sonra bolgede yasanan ekonomik ve sosyal bunalimlar,
issizlik dolayisiyla meydana gelen asir1 gog, bolge insanina gelir kaynag1 ve is alanlar
yaratilmasint zorunlu hale getirmistir. Bolgede yasanan issizlik, go¢ ve ekonomik
sorunlarin ¢6ziimiine kavusturulmasi icin, 1917 yilinda hazirlanan raporda dikkate
alimarak, TBMM’de 1924 yilinda, Rize ili ve Borcka kazasinda findik, portakal,

mandalina, limon ve ¢ay yetistirilmesine dair 407 sayili kanun kabul edilmistir. Cay



tarim1 bu kanun ile yasal giivenceye kavusturulmustur. Bu kanuna gore baslatilan cay
iiretimi  ¢aligmalarinin  yiiriitiilmesinde Ziraat Umum Miifettisi Zihni Derin

gorevlendirilmistir.

1924 yilindan 1937 yilina kadar yapilan ¢alismalarin olumlu netice vermesi ile
Batum’dan 1937 yilinda 20 ton, 1939 yilinda 30 ton ¢ay tohumu, 1940 yilinda 40 ton ¢ay

tohumu ithal edilerek cay bahgesi tesisi caligsmalarina baglanmistir.

1.3.2. ilk Yas Cay Yaprag Hasad1 ve Kuru Cay Uretimi

Bolgenin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasi, gelistirilmesi ve go¢ olgusunun
yaratti1 sosyal problemleri azaltmak amaciyla, cay tarim ve sanayi uzun yillar devlet
tarafindan desteklenmis ve tesvik edilmistir. ilk yas cay yapragi hasadi ve kuru cay
iiretimi 1938 yilinda gerceklestirilmistir.

1940 yilinda ¢ikarilan 3788 sayili cay kanunu ile iilkemiz ¢aycilig1 giivence altina
almis ve cay bahgesi kuracaklara ruhsatname alma zorunlulugu getirilmistir. Bu yasal
gelismenin ardindan ¢ay tarim alanlari giderek genislemis ve iiretim miktar1 hizla

yiikselmistir.

1.3.3. ilk Cay Fabrikasinin Kurulusu

[k cay fabrikasi, 1947 yilinda 60 ton/giin kapasiteli, Rize Fener Mahallesinde,
Merkez Cay Fabrikasi ad1 altinda isletmeye agilmistir. Cay tarim alanlarinin ve yas cay
yapragi iretiminin artmasi c¢ay isleme fabrikalarinin sayisinin da giderek artmasini
zorunlu kilmis, 1973 yilinda kurulan yas ¢ay isleme fabrika sayis1 32’ye, 1985 yilinda ise

45’e ulagmustir.

1963 yilina kadar ithalat ile karsilanan ig tiiketim talebi 1963 yilindan sonra yurtigi

iiretim ile karsilanmaya baslanmistir.

Tiirkiye’de cay tarimi ve sanayi faaliyetleri 1938-1948 yillar1 arasinda Devlet
Ziraat Isletmeleri Kurumunca, 1949-1973 yillar1 arasinda ise Tekel Genel Miidiirliigii ve

Tarim Bakanlii is birligi ile siirdiiriilmiistir.



4/12/1971 tarihinde 1497 sayili Cay Kurumu Kanunu yiiriirliige konulmustur. Bu
kanun ile tarim, iretim ve pazarlama dahil tim faaliyetler Cay Kurumu Genel
Midiirligline devredilmistir. Kurum tiizel kisilige sahip, faaliyetlerinde ozerk ve
sorumlulugu sermayesi ile smirl bir Iktisadi Devlet Kurulusu olarak, 1973 yilinda

Rize’de faaliyetlerine baglamistir.

Cay Kurumu 1982 yilinda ¢ikarilan 2929 sayili kanun ile “Cay Isletmeleri Genel
Miidiirliigii” ad1 altinda faaliyetlerini devam ettirmek iizere, Kamu iktisadi Kurulusu
kapsamina dahil edilmistir. 4/12/1984 tarihinde alinan ve 19/12/1984 tarihinde Resmi
Gazete’de yayimlanan 3092 sayili Cay Kanunu ile de ¢ay tarimi, iiretimi, isletmesi ve

satig1 serbest birakilmistir.

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii, ¢ikarilan 24/11/1994 tarih ve 4046 sayili
Kanun ile Basbakanlik ile iliskilendirilerek KiK kapsamindan ¢ikarilmis ve Iktisadi

Devlet Tesekkiilleri arasina alinmugtir.

2929 Sayili kanun, Kamu Iktisadi Tesebbiislerinin yeniden diizenlenmesi i¢in
8/6/1984 tarihinde alinan ve 14/12/1984’de yayimlanan 233 sayili KHK ile yiiriirliikten
kaldirilmugtir. 233 sayili KHK’nin bazi maddeleri de 29/01/1990 tarihinde yayimlanan
399 sayili KHK ile degistirilmistir.

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii ana statiisii ise 20/12/1996 tarih ve 22853 say1li
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige konulmustur. Kurulus, ytirtirliikkte olan bu statii
cercevesinde faaliyetlerini slirdiirmektedir. 1996 yilindan 1999’a kadar Bagbakanliga
bagl olarak caligsmalarini devam ettiren Caykur 12/01/1999 tarihinde Sanayi ve Ticaret
Bakanligi ile 28/05/1999 tarihinde ise tekrar Basbakanlik ile iligkilendirilmistir.

Tesekkiiliimiiz, 3046 sayil1 yasanin 4060 sayil1 yasayla degisik 4. ve 3313 say1ili
yasayla degisik 10. maddeleri uyarinca 26 kasim 2002 tarihinde Tarim ve Koyisleri

Bakanliginin ilgili kurulusu olmustur.

1.4. Tiirkiye Ekonomisinde Caykur

Caykur, 12.541 calisan1 ve giinliik 9.095 ton yas cay isleme kapasitesi ile
Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi kuruluslarindan biridir. Yurti¢i kuru cay piyasasindaki

yaklasik %50’lik pazar pay: ile sektoriin Onciisii konumundadir. Kuruldugu tarihten
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itibaren Dogu Karadeniz Bolgesi insanina ¢ay tarimi ve istihdam saglayarak bolge

ekonomisine ciddi oranda katki saglamakta ve gogii engellemektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde 767 bin dekar alanda yaklasik 210 bin {iretici ¢cay
tarimi yapmaktadir. Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerinden biiylik sehirlere yapilan
gd¢ hareketinin dniinde biiyiik bir engel olarak, ¢ay tarimi durmaktadir. Ozellikle ¢ayin

Tiirkiye’deki anavatani olan Rize ili i¢in ¢ay, en 6nemli ekonomik unsurdur.

Tiirkiye’de yilda ortalama 250 bin ton cay tiiketilmektedir. Tiirkiye’de ¢ay tarimi
yapilmasaydi, 250 bin ton kuru ¢ay talebini karsilamak i¢in ortalama olarak 2,5 milyar
dolar doviz harcanmasi gerekecekti. Cay tarimi, istihdam edici 6zelligi ile birlikte iilke
ekonomisine yilda 5 milyar dolar civarinda katki sagladigi uzmanlar tarafindan
aciklanmaktadir. Caykur’un Tiirkiye ¢ay piyasasinin yarisina hitap ettigi gergegi goz
ontinde bulunduruldugunda, {ilke ekonomisine direkt ve dolayl: olarak yilda 2,5 milyar

dolarlik katkiy1, Caykur tek basina saglamaktadir.

Istanbul Sanayi Odasi’nin her yil yaymladigi, “Tiirkiye nin 500 Biiyiik Sanayi
Kurulusu (ISO 500)” sanayi kuruluslar1 listesi verilerine gore; Caykur 2018 yilinda,
1.996.763.484 Tiirk Lirasi net satis rakamlari ile 91. sirada yer almistir
(Wwww.1s0500.0rg.tr, 2020). 2008-2018 yillarindaki on yillik periyod incelendiginde,
ISO500 verilerine gére Caykur’un, 16.420.101.954 Tiirk Liras1 net satis rakamlari ile,

iilke ekonomisine olan katkisinin ciddi degerlere ulastigin1 gostermektedir.

Yapilan aragtirmalar gdstermektedir ki, diinya kuru ¢ay pazar1 18 milyar dolar
seviyesindedir. Caykur, 1,3 milyar dolar pazar payi ile diinya cay piyasasinda da dnemli

bir konumdadir.
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IKIiNCi BOLUM

2. LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde; Caykur, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan
Programlama Yonteminin, yerli-yabanci makale, yiliksek lisans ve doktora tezlerinin
literatiir incelemeleri yapilacak olup, yazar tarafindan, bu calismaya katki saglayacagi
veya nitelik kazandiracagi diisiiniilen, literatiirdeki bazi ¢calismalardan da bahsedilecektir.
Ek olarak, bu boliimiin sonunda, bu calismanin literatiirde doldurulacag: diisiiniilen

bosluga deginilecektir.

Bu ¢aligmanin konusu olan Caykur ile ilgili literatiir tarandiginda; genel olarak
karsimiza gida miihendisligi, ziraat ve finans ile ilgili yapilmig olan c¢aligmalar
cikmaktadir. Bu calismanin 6ziinii olusturan, Caykur bolge miidiirliikleri ve bolge
miidiirliikklerinin konumlarinin optimum lokasyonda olup-olmadigini arastiran veya bu
konuya deginen hig¢bir bulguya rastlanilmamistir. Ek olarak, Caykur i¢in literatiirde, bu
caligmanin arastirma yontemlerinden olan, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve

Dogrusal Olmayan Programlama yontemlerine dair, calismaya rastlanilmamastir.

Caykur ile ilgili literatiir tarandiginda, karsilasilan calismalara genel olarak

deginelim.

Keskin, E. (2020), organik c¢ay tarimi ile ilgili gergeklestirilmis olan bu c¢alisma,
cay ureticilerinin, organik ¢ay {liretimi ile ilgili yonelimleri, miistahsillerin sosyo-
ekonomik nitelikleri ile kadin ve erkegin ¢ay tarimi iizerindeki rolleri incelenmistir.
Calisma verileri, ¢ay tariminin yogun bir sekilde yapilmis oldugu Rize ilindeki 165 cay
miistahsili ile anket goriismesi gerceklestirilerek elde edilmis olup, toplanan verilerin
analizinde SPSS programindan yararlanilmistir. Caligmanin sonuglarina kisaca
deginildiginde, organik cay tarimu ile ilgili, bolge halkina egitim verilmesi gerektigi ve
halihazirda organik c¢ay iiretimi yapan ¢iftcilerin bilgi ve tecriibelerinin, diger

miistahsillere aktarilmasi gerektigi ifade edilmistir.



Partanaz, N. R. (1997), ¢alismanin 6ziine kisaca deginildiginde, Cay Ekicileri
Kooperatiflerinin yeniden yapilanmasi gerektigi ve séz haklarinin genisletilmesi
gerektigi ile ilgili bir aragtirma yapilmistir. Calismada, kooperatif ¢alisanlarinin egitim
diizeyi ile birlikte, cay kooperatiflerinin mali yapilarima da deginilmis olup, Caykur
tesislerinin Ozellestirilmesi durumu s6z konusu olursa, bu durumda, Cay Ekicileri

Kooperatiflerinin onayinin alinmasi gerektigi kanaatine varilmaistir.

Torun, E. (2004), “Dogu Karadeniz Bolgesinin en 6nemli gelir kaynagi olan cay
tariminda, ¢ay bahgelerinin 1slaht ve kaliteli ¢ay iiretiminin temin edilmesi” konusu
iizerine yapilmis olan bu ¢alismada; 158 kisi ile anket calismast gerceklestirilmis olup,
Caykur ¢ay alim politikalarina deginilerek, bu politikalar karsisinda ¢cay miistahsillerinin
ilaclama, giibreleme ve budama c¢alismalar1 ve sonuglari irdelenmistir. Kisaca sonuglar
incelendiginde; miistahsillerin ¢ogunun bilingsiz giibreleme yaptiklari, budama
konusunda duyarli olmadiklar1 ve ¢ay tarimu ile ilgili alinan tedbir, uygulanan yontem vb.
gibi uygulamalarin diger {ilkelerde nasil gergeklestirildigi ile ilgili arastirma

yapilmadigina deginilmistir.

Cakmak, M. K. (2019), genel olarak ¢alismanin 6zii irdelendiginde, arastirma
konusu olarak, ¢ay bitkisinin besin elementleri incelenmistir. Cay bitkisinin islendikten
sonra besin igerigi olarak, organik maddelerin, tuzluluk oraninin ve asit miktar1 gibi
degerler ile birlikte, birinci, ikinci ve tliglincli silirgiin ¢ay bitkisinin besin degerleri
karsilagtirilarak, sonu¢ degerlendirmeleri yapilmistir. En yliksek Zn (¢inko) degeri,

birinci siirgiin ¢ay orneklerinde bulunmustur.

Ofluoglu, P. (2019), yesil cay iiretimi ile ilgili gergeklestirilmis olan bu ¢alisma,
2017 yilinda toplanarak islenen Caykur’a ait ¢ay fabrikalarindan elde edilen yas cay
yapraklarinin, yesil cay iretimine uygunlugu arastirilmistir. Yesil cay kalite
parametrelerine de deginilen ¢alismada, Tirebolu ydresine ait yas cay yapraklarinin yesil

cay Uretiminde daha kaliteli sonuglar dogurdugu tespit edilmistir.

Biyikli, G. A. (2017), bu c¢alismada, Caykur’un Trabzon ilindeki c¢ay
fabrikalarinda ¢alisan 150 personele anket uygulamasi yapilmis, personellerin “pozitif
psikolojik sermayeleri ile Orgiitsel giivenlerinin arasinda bir iligkinin olup olmadig1”
arastirilmis ve ¢aligsma sonucunda, pozitif psikolojik sermaye ile orgiitsel gliven arasinda

anlaml1 iligkiler bulunmustur.
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Cakiroglu, N. (2014), bu ¢alismada, Caykur Genel Miidiirliiglinde ¢aligmakta olan
135 personel ile anket calismasi yapilarak, liderlik ile ekip c¢alismasinin etkinligi
arasindaki iliski aragtirllmistir. Yontem olarak frekans analizi gergeklestirilmis ve sonug
olarak; “liderin ekip calismasinda, koordinasyon, giliven vb. gibi faktorleri
gerceklestirdigini, alt faktdrlerde ise bazi eksik uygulamalarin oldugu” yoniinde neticeler

elde edilmistir.

Yilmaz, H. ve Ulusoy, A. (2017), bu ¢alisma genel olarak incelendiginde, olasi
Caykur’un 6zellestirilmesi durumunu ve bu durumda nasil bir yol izlenilmesi gerektigine
dair bulgular igermektedir. Calisma sonucunda, “Caykur, cay sektoriinde lider
konumdadir. Ozellestirilme politikasinin  Caykur iizerinde uygulandigi durumda,
sektorde tam rekabetc¢i bir yapinin olmayisindan dolayi, sosyal kayiplarin olusabilecek
oldugu ve ek olarak, sektdrde diizenleyici ve denetleyici bir devlet kurumuna ihtiyacin
oldugu” sdylenmistir. Ayrica, 6zellestirilmenin gergeklestirilmesi durumunda ise, kamu-

ozel sektor ortakliginin tercih edilmesinin daha etkili olacagina deginilmistir.

Bu calismanin konusunu olusturan yontemler literatiirde incelendiginde; K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizi, 6zellikle bilgisayar miihendisligi alaninda arastirma
metodu olarak yaygin bir sekilde kullanildigr goézlemlenmektedir. Literatiir daha
derinlemesine incelendiginde, tesis yeri se¢imi konusunda, bulanik veya bulanik olmayan
cok kriterli karar verme yontemleri ve dogrusal programlama ydntemi ile optimizasyon
caligmalarinin, genel olarak tercih edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Arastirma konusunda;
simiflandirilmamis ve daginik veriler olan biiyiik veri setlerinin etiketlenmesi ve/veya
kiimelenmesi i¢in, veri madenciligi ¢alismalarinda K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinin
sikca tercih edildigi, sOylenebilir. Okuyucuya; K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve
Dogrusal Olmayan Programlama yontemlerinin genel olarak literatiirde hangi calisma
konularinda tercih edilmis olduguna dair bir fikir sunmasi adma, yapilmis olan

caligmalara deginelim;

Ozen, H., Maltas, A. ve Saragoglu, A. (2018), “Diinya Saglik Orgiitiiniin 2015 yil1
Kiiresel Yol Giivenligi Raporuna gore” yapilan calismanin 6ziinde, trafik kazalari ve
buna bagh 6liimlerin 6niine gegilebilmesi amactyla, kaza raporlar: iizerinde bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Istanbul D100 Karayolu iizerinde bir uygulama gerceklestirilerek,

calismada “basit siralama, hiicre kayirma ve maksimum nokta arama” metotlar
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kullanilmistir. D100 Karayolu boyunca, tali yol baglantilar1 ve kavsaklar belirlenerek, K-

Ortalamalar Kiimeleme Analizi ile kaza noktalar1 kiimelenmistir.

Cicekdagi, H. 1. ve Kiris, S. (2012), calismasinda, afet durumunda insanlarin
nerede toplanilabilecek olduguna dair toplanma yeri olarak, Dumlupinar Universitesi
iizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Universite popiilasyonu iizerinden agirlik merkezi
yontemi ile yer secimi yapilarak, koordinatlar ele alinip K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizi uygulanmistir. Kiimeleme analizi Minitab 14.0 programi iizerinden
gerceklestirilmistir. Universitenin uydu goriintiisii iizerinden, 6klidyen mesafe metrigi ile

mesafe 0l¢limil gerceklestirilmistir.

Albayrak, S. (2019), bu calismada ise ara¢ rotalandirma probleminden
faydalanilmis olup, araglarin kiimelenmesi konusunda ise K-Ortalamalar Kiimeleme

Analizi yontemi tercih edilmistir.

Rengber, O. F. (2019), kiimeleme algoritmalarinin popiiler olarak veri madenciligi
alaninda kullanildigi, yapilan caligmalarda sik¢a goriilmektedir. Bu ¢aligmaya Ozetle
deginildiginde, veri madenciligi izerinden performans degerlendirilmesi yapilmasi i¢in,
K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinin, diger yontemler ile karsilagtirilmali olarak

uygulandig1 goriilmektedir.

Baynal, K. ve Calig, A. (2016), calismasinda, banka miisterilerinin profillerine
gore kiimelenmesi istenerek, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi tekniginden
yararlanilmigtir. Bankalarin, miisterilere 6zel stratejilere gelistirebilmeleri konusunda,
profillerine gére miisteriler kiimelenmistir. Daha kisa ve 6z bir ifade ile bu calisma,
bankacilik  sektoriinde  yapilan  bir veri madenciligi  ¢aligmast  olarak

degerlendirilebilmektedir.

Cokglingordii, A. (2017), calismasinda, “baz istasyonlar1 yardimiyla kiimeleme
yontemi kullanarak yeni yer se¢imi” 6nermesinde bulunmustur. Bu ¢alismada, Istanbul
ili baz istasyonlarinin kullanim yogunluklaria bagl veriler, K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizi ile kiimelenmistir. Calismada K degeri hesaplanirken, kiime elemanlarinin
agirliklandirilmasi yapilarak ortalamalar1 belirlenmistir. Elde edilen ortalama deger, K
degeri olarak secilmistir. Baz istasyonlarinin yogunluklar1 ve istasyonlardan faydalanan
miisteri sayilarma gore K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi uygulanarak, yeni baz

istasyonu yeri dnermesinde bulunulmustur. Son olarak, elde edilen sonuglar, Google
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Haritalar uygulamasi tizerinden, yogunluklarin 1s1 haritalar ¢ikartilarak, gorsellestirme

caligmasi yapilmstir.

Yilmaz, Z. ve Uzgoren, E. (2013), bu calismada, Tiirkiye genelinde benzer
bankacilik faaliyetlerine sahip bankalarin siniflandirilmas1 ve benzer yapilardaki
bankalarin, iller bazinda kiimelenerek gruplandirilmasina yonelik bir aragtirma
yaptlmistir. Caligmada, arastirmaci tarafindan K degeri 6 olarak belirlenmis ve bu
dogrultuda 81 il, 6 gruba bdliinerek kiimeleme ¢aligmasi gerceklestirilmistir. Daha genel
ve 0z bir ifade ile bu ¢alisma, veri madenciligi ¢alismalarina bir 6rnek olarak karsimiza

cikmaktadir.

Firat, M. vd. (2012), meteorolojik tahminlerin dogrulugunun arttirtlmasi adina,
yillik yagis miktarlariin siniflandirilmasi ve homojen bolgelerin belirlenebilmesi i¢in bu
calisma gerceklestirilmigtir.  Tiirkiye genelinde bulunan 188 yagis izleme

istasyonlarindan elde edilen veriler, K-Ortalama Kiimeleme Analizi ile kiimelenmistir.

Babaoglu, A. (2015), bu arastirmaya kisaca deginildiginde, Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2012 yili i¢in yayimlamis oldugu, gelir ve yasam kosullar ile ilgili veri
setleri iizerine, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinin uygulanmis oldugu bir ¢aligma

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sivri, E. S. (2015), veri madenciligi ¢alismalarina bir 6rnek olarak bu ¢aligma;
miigterilerin internet iizerinden gerceklestirmis olduklari aligveris sonunda, ayni
iiriin/lirtinleri almis olan kisilerin ayn1 zamanda satin almis olduklar1 diger iirlin/liriinlerin
onerilmesi konusunda, daha anlasilabilir ifade ile, {iriin 6nermesi konusunda yapilan bir
caligma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada, miisteriler yas ve cinsiyet durumlarina

gore K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi yontemi ile kiimelenmistir.

Koyuncugil, A. S. (2007), “borsa sirketlerinin sektorel risk profillerinin veri
madenciligiyle belirlenmesi” bagligiyla bu calisma, veri madenciligi ¢alismalarina bir
ornek teskil etmektedir. Calismada, risk profillerine, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

ile kiimeleme caligmasi gergeklestirilmistir.

Salkim, B. (2020), tekstil sektorii iizerine yapilmis olan bu caligsmada, baskili
kumaslarin desen segimleri ile ilgili kiimeleme ¢alismasi yapilmistir. Kiimeleme yontemi

olarak, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi, tercih edilmistir.
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Ozlii, M. (2016), Gazi Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Ogrencileri ile
yapilan anket calismasinda; 6grencilerin sosyal medya kullanimlarinin, davranis ve
motivasyonlar1 iizerine kiimeleme c¢alismast yapilmistir. Sosyal medya kullanim

amaglarma gore kiimeleme, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ile gergeklestirilmistir.

Mohamad, B. ve Usman, D. (2013) calismada, K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizinin uygulama alanlarindan bahsedilmis. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinin en
yaygin olarak veri madenciliginde kullanildigindan, bir veri setini kiimelere ayiran en
etkili yontemlerden biri olduguna deginilmistir. Calismanin 6ziinde, K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi Algoritmasiin, performansin1 arttirmak igin birgok yoOntem
onermesinde bulunulmustur. Calismada, standardizenin tanimina deginilerek, veri
madenciliginde standardizasyonun yeri ve Oneminden bahsedilmistir. Veri
madenciliginde standartlastirma, farkli dinamik araliklarindaki 6zelliklerin veya bu
ozelliklerin degerlerini belirli bir aralikta standardize etmek icin kullanilan yontemler
irdelenmistir. Bu ¢aligmada, standartlagtirma yontemlerinin geleneksel K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi Algoritmas: iizerindeki performanslari analiz edilerek, bulasici
hastalik veri kiimelerindeki sonuglar karsilastirilip, z skoru standardizasyon yontemi ile
elde edilen sonucun, minimum-maksimum ve ondalik dl¢eklendirme standardizasyon

yontemlerinden daha etkili ve verimli oldugu bulunmustur.

Khanmohammadi, S. ve Adibeig, N. (2017), bu calismada, K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi Algoritmasi, genisletilmeye c¢alisilmistir. Literatiir derinlemesine
incelendiginde, algoritma iizerinde baz1 degisikliklerin yapildig1 c¢alismalara
rastlanilmaktadir. Bu ¢alismada, tiim sapkin/aykir1 degerleri bir araya toplamak i¢in K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizi Algoritmasina ek bir kiime eklenerek, algoritma
genisletilmis, yeniden tasarlanmustir. Onerilen algoritmanin objektif islevini optimize
etmek ve ayn1 zamanda, algoritmanin kendi i¢inde optimizasyon saglayabilmek i¢in
stirekli tekrar eden dongiisel calisma prensibinin, yakinsamasini saglamak i¢in yinelemeli
yeni bir calisma prensibi tasarlanmistir. Calismanin sonunda, yeniden tasarlanmig
algoritmanin etkililigini ve verimliligini gosterebilmek adina hem yapay veri setleri hem
de gergek veri setleri lizerinde sayisal deneyler yapilmistir. Ek olarak, arastirmacilar,
ilerleyen donemlerde sapkin/aykiri degerlerin sayisini kontrol etmenin, daha agiklayici
bir ifade ile kontrol altinda tutmanin yollarin1 arastirmak istemekte ve ayrica, alt uzay

kiimelenmesi i¢in lizerinde birtakim degisiklikler yapilan K-Ortalamalar Kiimeleme
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Analizi Algoritmasini, daha da genisletmek ve bu yoOnde c¢alismalar yapmak

istemektedirler.

Wagstaff, K. vd. (2001), bu calismada, arastirmacilar K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizi Algoritmasinin modifikasyonu ¢alismasinda bulunmuslardir. Arastirmaya konu
olan veri setlerinde, yapay kisitlamalarla yapilan deneylerde, kiimeleme dogrulugundaki
geligsmeler gézlemlenmistir. Bununla birlikte, modifikasyona ugramis bu yeni algoritma;
GPS verilerinden yol seritlerini otomatik olarak tespit etme ve performansta onemli

artiglar saglama gibi hususlarda, bir gercek diinya problemi iizerinde uygulanmistir.

Su, D. vd. (2016), bu calismada, etkilesimli yaklasim ile ¢esitli veri madenciligi
gorevleri icin Ozellestirilmis farkli 6zel algoritmalar gelistirilmesi amaglanmistir.
Etkilesimli olmayan yaklasim, veri setindeki giris degerleri kiimesinin bir Ozetini
cikarabilen ve daha sonra ¢esitli veri madenciligi gorevlerini desteklemek icin
kullanilabilen farkli ve 6zel bir algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ile, iki
farkli 6zel K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi lizerindeki etkinligi incelenmistir. Mevcut
etkilesimli ve etkilesimli olmayan yaklagimlarim ampirik hata davranislarini analiz etmek
icin teknikler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Caligmanin sonunda, gelistirilen algoritmanin

etkinliginin arttirtlmasi i¢in bazi 6nermelerde bulunulmustur.

Razi, F. F. (2019), bu ¢alismada, bir petrol rafinerisi sirketindeki bakim ve onarim
istasyonlariin sec¢imi i¢in, yer se¢imi konusunda klasiklesmis olan ¢ok kriterli karar
verme problemi yerine, bir yer portfOyiiniin se¢ilmesine dayanan yeni bir yaklasim
sunulmustur. i1k olarak, bakim istasyonlarmnin segimini etkileyen endeksler toplanmistir.
Bakim istasyonlarinin kiimelenmesi i¢in K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinden
yararlanilmigtir. Calismada, K degerinin belirlenmesi icin, Silhouette Yontemi
kullanilarak, kiime sayis1 hesaplamasi yapilmistir. Silhouette yontemi sonucu K degeri 4
olarak hesaplanmistir. Her istasyon kiimesinin verimliligi, veri zarflama analiz modeli
kullanilarak ~ belirlenmistir. Istasyonlarn mesafesinin ve mesafelerin optimal
kombinasyonunu se¢gmek i¢in, biyo-hedef programlama modeli kullanilmistir. Kiime
ciktilar1 arastirma verilerinin bir kiimede olmadigini belirlediginden, karar probleminin
girdi vektorlerinin analizi, bir karar tablosuna dayali olarak mantikli gériinmemektedir.
Bu calisma, bakim faaliyetleri yapmak iizere belirlenen yerlerin birlikte se¢ilmesi i¢in

gerceklestirilmistir.  Onerilen  yontem, belirlenen yerlesim yerlerinin ~ farkl
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kombinasyonlarini belirlemek i¢in birlestirilmis yerlesim sorunlarinda kullanilabilir. Ek
olarak, calismada, istasyon se¢imi igin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden

faydalanilmasinda bir sorun olmadigindan da bahsedilmistir.

Sutanto, G. vd. (2018), bu calismada, tesis yeri kapasitesi, diger bir ifade ile depo
kapasitesi ile ilgili sorunlardan bahsedilerek, tesis kapasitelerinin ne kadar olmasi
gerektigi ve bu hesaplamanin yapilmasinda, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
Algoritmasindan faydalanildigindan bahsedilmektedir. Diisiik kapasiteye sahip olan bir
tesis, miisteri kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu caligmada, tesis yeri kapasitesini

optimize etmek i¢in bir yaklagim onerilmektedir.

Liao, K. ve Guo, D. (2018), bu ¢alismada, tesis yeri kapasitesi probleminde,
kiimelenmeye dayali bir konum tahsisi yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde, ¢ok sayida
miisteri taleplerini karsilamak icin tesis kapasitesi optimizasyonunun saglanmasi adina
yaklagik en uygun ¢oziimler Onerilmistir. Calismada onerilen yaklagim iki boliimden
olusmaktadir. Birinci bolimde, maliyetleri en aza indirirken, kapasite kisitlamalar
dikkate almarak tesis taleplerinin tahsis edilmesi seklinde ifade edilebilir. Ikinci boliimde
ise, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi kullanilarak, tesis konumlarmin yinelemeli
optimizasyonu yer almaktadir. Konumlarin optimizasyonu konusunda, genetik algoritma

tekniklerine de deginilmistir.

Pavalakodi, S. ve Napaleon, D. (2011), bu arastirmada, biiyiik verilerin
kiimelenmesi hakkinda bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Biiyiikk verilerin anlamli bir
sekilde nasil kiigiiltiilecegine dair, veri madenciligi yapilmistir. Biiyiik veri setlerinin
anlamli bir sekilde kiiciiltiilmesi; “boyutsal kiigiilme, yiiksek boyutlu verilerin, verilerin
ic boyutluluguna karsilik gelen azaltilmis boyutlulugun anlamli bir temsiline
donistiiriilmesidir”  olarak  tanimlanmigtir. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
Algoritmasinin, genel olarak yiiksek boyutlu verilerin kiimelenmesinde ¢ok verimli
olmadig1 ve verimliligi arttirmak i¢in kiimeleme yapmadan 6nce bazi hesaplamalarin
yapilmas1 gerektigine deginilmistir. Bu anlamda ¢aligmanin ana fikri; dnce boyutsal
kiigiiltme icin temel bilesen analizi ve dogrusal doniisiim kullanilarak tesadiifi baglangic
noktalarinin  hesaplanmasi, daha sonra ise K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
Algoritmasinin ¢aligtirilmasi, olarak nitelendirilebilir. Ek olarak ¢alisma hakkinda, ¢cok

biliylik veri setlerinde kiimeleme calismasi yapilmadan, K-Ortalamalar Kiimeleme
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Analizinin daha efektif c¢alisgarak daha anlamli sonuglar iiretebilmesi adina,

uygulanabilecek birka¢ yontemden bahsedilmistir, denilebilir.

Dy, J. ve Su, T. (2004), bu calismada, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinin
performansin1 arttirmaya yonelik aragtirmalar yapilmistir. K-Ortalamalar Kiimeleme
Analizinin performansi, ilk bdliimiin tahminine baglanarak, “Temel Bilesenler Analiz
Boliimlemesi” olarak adlandirilan, deterministik olarak boliicti hiyerarsik bir yontemin
kullanilmas: tavsiye edilmistir. Ek olarak bu ¢alismada; kiimelemenin en aza indirildigi
olgiit olarak, toplam kare hata 6l¢iitlinlin kullanilmasi gerektiginden bahsedilmistir. Daha
aciklayici olarak, kovaryans matrisinin en biiylik 6z degerine karsilik gelen vektor, en
biiyiik toplam kare hatasi olusturan yon olarak tanimlama yapilmis ve en verimli
kiimelenmenin gerc¢eklestirilebilmesi i¢in, hesaplanan bu yoniin degerinin tespit edilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Son olarak, bu deterministik baslatma yonteminin uygulandigi
takdirde, normal K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Algoritmasindan daha hizli ¢alist,
bunun sebebinin ise, algoritmanin daha az yineleme ihtiya¢ duydugu, seklinde
aciklamalarda bulunulmustur. Calisma, arastirmacilar tarafindan teorik ve deneysel
olarak 6rneklendirilmis ve sonug olarak, algoritmanin tesadiifi baslangic noktalar1 yerine,
veri setine “Temel Bilesenler Analiz Boliimlemesi” uygulanarak, secilen noktalardan

baglanilmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Kumar, S. ve Toshniwal, D. (2016), bu ¢alismada, gerceklesen trafik kazalarinin
analizinde veri madenciliginden yararlanilmistir. Trafik kazalarinin veri analizinde, cogu
zaman bir kazanin siddetini etkileyen faktorlerin belirlenmesi konusunda, veri
madenciliginden faydalanilmaktadir. Bazen, trafik kazasi olaylarinin belirli yerlerde daha
sik olarak gerceklestiginden bahsedilmistir. Trafik kazalarinin siklikla gerceklestigi bu
konumlarda, trafik kazalarina sebep olabilecek faktorler; yiiksek frekansli, orta frekansh
ve diisiik frekansli olacak sekilde gruplandirilmigtir. Gruplandirma noktasinda, K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizinden faydalanilmis ve K degeri, yani kiime sayis1 ii¢

olarak belirlenmistir.

Kose, E. (2001), bu ¢alismada, Dogrusal Olmayan Programlama Y dntemlerinden
olan, Kuadratik Programlama ile eski adi, Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB)
olan, simdiki adiyla Borsa Istanbul’daki (Bist) ilk 30 sirket icin portfdy olusturma

uygulamasi gergeklestirilmistir. Calismanin amaci; “hisse senetlerini kullanarak,
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minimum riske sahip ve ayn1 zamanda maksimum getiri elde edilecek hisse senetlerinden
portfoy olusturulmasi, olarak tanimlanabilir. Diger ve daha anlasilir bir ifade ile,
yapilmasi planlanan yatirimin risk diizeyini en minimum seviyede tutmak, diyebiliriz.
Calismada, modern portfoy olusturma teorilerinden faydalinalar, geleneksel teorilerden
kacimilmigtir. Yatirim igin, belirli risk diizeyinde miimkiin olabildiginde ¢ok kar
saglanabilecek yatirim alternatifleri belirlenmistir. Yatirim portfoyiinde, modern teoriler
ile kisitlar belirlenmistir. Sonu¢ olarak bu c¢alismada, tek bir hisse senedine yatirim
yapilmasinin risk diizeyini arttirdigina deginilmis ve ek olarak birden fazla hisse
senediyle olusturulacak olan portfoyden daha fazla getiri elde edilebilecek oldugundan

bahsedilmistir.

Dikmen, B. (2010), bu ¢alismanin 6ziinii, Sakarya sehir merkezi icin optimum
koordinatlarda {istge¢it Onermesi, olusturmaktadir. Caligmada, iistgecitlerin herkes i¢in
ulagilabilir olmasma deginilmistir. Trafik kazalarinda, Tirkiye ve Diinyadaki yaya
kazalarinin paylar1 incelenerek, yayalarin giivenliginin saglanmasi konusunda iistgegitler,
¢ozlim Onerisi olarak sunulmustur. Matematiksel modelin ama¢ fonksiyonuna uygun
kisitlar belirlenerek, Dogrusal Olmayan Programlama Y 6nteminin, 6zel bir durumu olan
Konveks Programlama ile Sakarya sehir merkezi icin uygulama gergeklestirilmistir. Ek

olarak, problemin ¢éziimiinde, Excel Solver Eklentisinden yararlanilmigtir.

Kiiciikaydin, H. (2011), bu arastirmada, rekabet¢i tesis yeri se¢imi c¢aligmasi
yapilmistir. Yeni acgilacak olan tesisin, diger rakipler ile aymi pazarda var oldugu,
varsayimi altinda, calisma ii¢ baslhia ayrilarak irdelenmis ve sonug¢ aranmistir. Birinci
baslik olarak; “rakibin yeni tesis agilmasina tepsi gostermedigi” varsayimi altinda, ikinci
baslik olarak, “rakip firmanin kendi kazancini maksimize etmesi amaciyla var olan
tesislerinin ¢ekiciligini degistirerek tepki gostermesi/Onlem almasi”, varsayimi altinda,
ticiincii ve son baglik olarak, “rakip isletme, pazara giris yapan isletme tesisleri yerlerinin,
cekiciliklerini degistirerek, yeni tesisler agarak veya var olan tesislerini kapatarak tepki
gostermesi” varsayimi altinda problem ¢oziimlemesi yapilmistir. Calismanin ¢ézlimiinde,

Dogrusal Olmayan Programlama Modelinden faydalanilmistir.

Akkas, O. P. (2020), bu calismada, “Riizgar Enerjisi Santrali, Fotovoltaik Enerji
Santrali, Kombine Is1 ve Gii¢ Santrali, Is1 Uretim Birimi ve Batarya Enerji Depolama

Sisteminden olusan ve Giin Oncesi Piyasasina katilan bir Sanal Gii¢ Santrali’nin, saatlik
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optimum teklif ve igletim planlamasi yapilmistir.” Amag¢ fonksiyonu dogrultusunda
olusturulan matematiksel model; emisyon salinimint minimize, isletme karmi ise
maksimize edecek sekilde ifade edilerek modellenmistir. Calismada, Dogrusal Olmayan

Programlama Algoritmasindan faydalanilmigtir.

Tore, N. (2015), bu calismada, iiretici ve miisteri kaynakli ikame altinda tiretim
ve stok yonetimi, konusu arastirilmistir. Calisma, bir {iriiniin ikamesi, birden fazla iiriin
olabilir varsayimi altinda analiz edilmistir. Ek olarak, miisterileri talepleri, “Temsili
Tiiketici” teoremiyle matematiksel olarak modellenmis ve optimum fiyat ile stok
diizeyleri ise, Dogrusal Olmayan Programlama yontemiyle, problemin analizi

gerceklestirilmistir.

Cai, Y. vd. (2017), bu ¢aligmada, Dinamik Programlama Problemlerinin ¢6ziim
yontemi olarak Dogrusal Olmayan Programlama Yontemi Onerilmektedir. Boylece,
teoriden deger fonksiyonlaria kadar yaklasik fikirler kullanarak Dinamik Programlama
Problemlerine dogrusal yaklasimi genisletmektedir. Calismada elde edilen sonuglara
deginildiginde, elde edilen matematiksel sonuglar, Dogrusal Olmayan Programlamanin

verimli ve dogru oldugunu, ek olarak, verimsiz ayriklastirmay1 6nledigini gostermektedir.

Andersson, J. A. ve Rawlings, J. B. (2018), bu ¢alismada, sayisal optimizasyon
cercevesinde, Dogrusal Olmayan Programlama duyarliliklarinin veya bir baska ifade ile
hassasiyetlerinin, otomatik ve verimli bir sekilde nasil hesaplanacagina dair bulgular
sunulmaktadir. Arastirma konusu olan yaklasim, Dogrusal Olmayan Programlama
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan, ¢ift aktif kiime yonteminin ¢arpanlarina ayrilarak

uygulanmasi teorisine dayanmaktadir.

Sidarto, K. A. ve Kania, A. (2016), bu ¢aligma, Spiral Dinamik Optimizasyon
Algoritmas1  kullanarak, karma tam sayili Dogrusal Olmayan Programlama
problemlerinin ¢6ziimii hususunda bir 6nermede bulunmaktadir. Calismada, bir¢cok
gercek hayat problemleri ile birlikte, miihendislik problemlerinin hemen hemen
tamaminin, karma tam sayili Dogrusal Olmayan Programlama algoritmas: ile
modellenebileceginden bahsedilmistir. Ek olarak caligmada, tanimlanan matematiksel
model problemlerinin, Tamura ve Yasuda’nin Degistirilmis Spiral Dinamikleri
Teorisinden ilham alinarak gelistirilen optimizasyon yontemi algoritmasiyla,

matematiksel olarak modellenen problemlerin ¢oziimiinde basarili olduguna
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deginilmistir. Calismanin uygulama kisminda, icinde miihendislik, hatta spor
problemlerinin yer aldigi dort problem, matematiksel olarak modellenerek, onerilen

yontem ile ¢oziimlenmis ve optimum sonuca ulagilmaistir.

Yerli ve yabanci literatiir taramasi sonucunda; K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
ile birlikte Dogrusal Olmayan Programlama yonteminin, birlikte kullanildigi ve bir
problemin ¢oziimiinde karsilagtirlmasinin =~ yapildigi  herhangi  bir  bulguya
rastlanilmamustir. Literatiiri genel olarak 6zetleyecek olursak, Caykur hakkinda yapilan
aragtirmalar yaygin olarak tarim alaninda, gida miihendisligi ve kimya miihendisligi
alanlarinda yapilmig olup, sosyal bilimlerde ise; finansal ag¢idan incelenmistir.
Arastirmaya konu olan yontemlerin literatlir 6zetine degindigimizde; K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizinin yaygin olarak veri madenciligi problemlerinin ¢dziimiinde
kullanildig1 gézlemlenmistir. Ek olarak, bir¢cok ¢alismada, yontemin bulaniklagtirilarak
kullanildig1 sdylenebilir. Dogrusal Olmayan Programlama yonteminin, bircok gergek
hayat problemlerinin arastirilmasinda, tanimlanmasinda ve ¢6ziimiinde, arastirma
yontemi olarak tercih edildigi ve ayn1 zamanda finansal analizlerde, 6zellikle finansal
portfoy olusturma konusunda sikga tercih edildigi, yapilan literatiir taramasi sonucunda

tespit edilmistir.

K-Ortalamalar Kiimele Analizi ile birlikte, Dogrusal Olmayan Programlama
yonteminin karsilagtirmali olarak bir yer se¢imi probleminde, ilk defa bu caligmada
uygulanacak olmasi, bu c¢alismanin literatiirde doldurdugu bir bosluk olarak

nitelendirilebilir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEMLER

Bu boliimde; ¢alismada analiz yontemi olarak kullanilacak olan, K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan Programlama Yontemleri detayli olarak
irdelenecektir. Ek olarak, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan
Programlama Yontemlerinin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilan ¢oziim tekniklerine

deginilecektir.

Yapay zeka, bilgisayarlarin, sofistike ve akillica davranmalar1 konusunda,
bilgisayar biliminin bir alt par¢asidir ve bu yapay zeka alemi giin gectik¢e biiylimektedir
(Korb, B., vd., 2010: 1). Bilgisayar kavramu ile birlikte gelisen yapay zeka kavrami ve
kodlama dili giinlimiiz diinyasinda; 6zellikle Japonya, Cin, Amerika ve Almanya gibi
sanayi ve teknolojinin ¢ok gelismis oldugu tilkelerde ilkokul ¢aglarindaki ¢ocuklara bile
ogretilmektedir. Okul Oncesi egitimlerde robotik kodlamali programlanabilir
oyuncaklarin giin gegtikte yayginlik kazanmasi, insanlarin ¢ocuk yasta yapay zeka ile
tanigmasina vesile olmaktadir. Yapay zekay1 olusturan alt bagliklardan birisi olan makine
O0grenimi, bu anlamda giin gec¢tikce Onemini arttirmaktadir. Dagiik, karmagik ve
Ozellikle biiyiik verilerin analizinde, siniflandirilmasinda ve kiimelenmesinde makine
ogrenimi tekniklerinden faydalanildigi yapilan c¢alismalarda goriilmektedir. “Makine
ogrenimi yapisal olarak veriler iizerinde anlamli tahminler yapabilen bilgisayar
algoritmalarmin genel adidir” (Atalay, M., ve Celik, E., 2017: 161). “Makine
ogrenmesinin bir diger amaci; veri setlerindeki ya da veri kiimelerindeki kaliplar1 ve
karakteristikleri ortaya ¢ikarmaktir” (Ozdemir, M., 2020: 264). En Yakin Komsuluk (k-
Nearest Neighbors), Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks), Temel Bilesen
analizi (Principal Component Analiysis), Kiimeleme Analizi (Clustering Analiysis) ve
Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (Hierarchial Cluster Analiysis) makine 6greniminin sik¢a

kullanilan algoritma tekniklerinden birkag tanesidir.



Sanayi devriminin gergeklesmesi ile ortaya ¢ikan yoneylem aragtirmasi, 6zellikle
ikinci diinya savagi esnasi ve sonrasinda popiilerlik kazanmistir. Genel olarak yoneylem
aragtirmasi; belirli kisitlar dahilinde, belirlenen amag¢ dogrultusunda kit kaynaklar1 en
optimum sekilde kullanarak ¢6ziim iireten yontemlere denir. Karsilasilan problemin ve
buna bagli olarak gelistirilen matematiksel problemin ¢oziimii i¢in bir hedef
belirlenmelidir. Bu hedef, gelistirilen matematiksel modelin amag¢ fonksiyonunu ifade
etmektedir. Coziilmek istenen problemin tiiriine gore problemin ya maksimize ya da
minimize edilmesi, yani optimizasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Optimizasyon
kavrami artik bir¢ok karmagik karar veya tahsis probleminin analizinin altinda yatan bir
ilke olarak kok salmistir (Luenberger, D. G., ve Yinyu, Y., 2015: 1-2). Etkili ve dogru bir
optimizasyon saglanabilmesi i¢in; problem dogru analiz edilmeli, karar degiskeni
degerlerinin se¢imini sinirlandiracak olan kisitlar dogru belirlenmeli ve daha da 6nemlisi
amag fonksiyonu dogru yazilmalidir. Bir bagka ifade ile, amag fonksiyonuna gére model
dogru karakterize edilmelidir. Dogrusal Programlama (Linear Programming), Hedef
Programlama (Goal Programming), Dualite (Duality) ve Dogrusal Olmayan
Programlama (Nonlinear Programming) gibi ydntemler, ydneylem aragtirmasini

olusturan alt bagliklardan birkag tanesine drnektir.

3.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Yontemi

Kiimeleme, bir veri kiimesinde alt gruplar1 veya kiimeleri bulmak icin ¢ok genis
teknikler grubunu ifade eder (James, G., vd., 2013: 385). Bir veri kiimesinin gézlem
degerleri kiimelendiginde ve bu kiimeler farkli gruplara ayrilmak istendiginde, her
gruptaki 6gelerin birbirine oldukca benzemesi, diger gruplardaki gozlemlerin de miimkiin
oldugunca farklilagsmasi beklenir. Tabi ki bu somutlastirma i¢in, iki veya daha fazla

gozlemin benzer veya farkli olmasinin ne anlama geldiginin biliniyor olmas1 gerekir.

Kiimeleme bir¢ok alanda popiiler oldugundan, ¢ok sayida kiimeleme yontemi
vardir. Arastirma konusu ve amacinin disina ¢ikilmamasi adina, sadece K-Ortalamalar

Kiimeleme Analizi tizerinde durulacaktir.

“Makine 6grenmesi tekniklerinden birisi olan K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi,
tesadiifi bir baslangic noktasindan baglayarak arama yapan ve goézlem degerleri ile

belirlenen kiime merkezi arasindaki mesafenin minimize edilmesi esasina dayanan bir
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yontemdir” (Ozdemir, M., 2020). K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi (KOKA), James B.
MacQueen tarafindan 1967 yilinda gelistirilmistir (Cheung, Y. M., 2003). KOKA,
kiimeleme problemlerinde kullanilan en basit algoritmalardan biridir. Bir veri setini
onceden tanimlanmig kiime sayisina gore kiimelemenin basit ve kolay bir yolunu izler.
Ana fikir, veri setindeki tiim degerlerin mesafe benzerliklerine gore kiimelenerek her
kiime i¢in birer agirlik merkezi olusturmalaridir. Veri setindeki tiim degerler secilip ilgili
agirlik merkezleri ile kiimeleninceye kadar veri seti icinde bir dongii olusur. Birbirlerine
en ¢ok benzeyen degerler, ayn1 kiimelerde toplanip kendi agirlik merkezlerinin son halini
olusturarak dongiiyii tamamlar. KOKA’y1 daha detayli olarak tanimlamak istedigimizde,
“Algoritmanin ¢calisma prosediirii; ilk olarak, veri kiimesinden k nesnelerini rastgele secer
ve her nesne daha sonra bir kiime ortalamasi (agirlik merkezi) olusturur ve bu ortalama
kiimenin merkezini temsil eder. Kalan nesneler i¢in, her biri en ¢ok benzedigi kiimeye
atanir. Benzerlik, nesne ile kiime merkezi arasindaki mesafeye gore olgiiliir. Daha sonra
her kiime i¢in yeni merkezler hesaplanir. Bu siireg, yakinlasma durana kadar yinelemeli

olarak devam eder (Tian, J., vd., 2005).

KOKA algoritmasimin ¢alisma mantig1 su sekildedir (Ozdemir, M., 2020: 266):

1. Kiime sayis1 belirlenir.

2. Kiime sayis1 adedince kiime merkezleri ya da tesadiifi baglangi¢ noktalari
belirlenir.

3. Her bir gdzlem degeri, kendisine en yakin kiime merkezi ya da belirlenen

tesadiifi noktaya atanir.

4. Kiime say1s1 adedince yeni kiime merkezleri ya da yeni tesadiifi noktalar
belirlenir.
5. Her bir gdzlem degeri, kendisine en yakin kiime merkezi ya da belirlenen

tesadiifi noktaya yeniden atanir.
6. Kiime merkezlerine olan kareli uzakliklar toplami minimum oluncaya

kadar dordiincii ve besinci adimlar tekrarlanir.

KOKA’nin matematiksel olarak ifadesi (James. G., vd., 2013);

D1 V) DZ U.. Dk = {1, ...,Tl} (1)
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Dy, D,,...,D, veri setinde yer alan gozlem degerlerini ifade etmektedir.
Yukaridaki denklemde, n gozlem sayisini gostermekte ve her bir gozlemin K

kiimelerinden en az birine ait oldugu ifade edilmektedir.
DyNDy =0 Vk#k' ()

Ikinci denklemde; kiimelerin birbirleriyle drtiismedigi ve veri setinde yer alan

higbir gdzlemin bir veya birden fazla kiimeye ait olmadig1 ifade edilmektedir.
3 = k
minimum
Dy, ..., Dy { W(Dk)} 3)
k=1

Ucgiincii notasyonda, gozlem degerleri ile kiime merkezinin arasindaki mesafe
formiilize edilmekte ve kiime i¢i toplam degiskeninligin minimize edilmeye c¢alisildig:
gosterilmektedir. Mesafe metrigi olarak sikca, oklidyen mesafe kullanildigi yapilan
caligmalarda gdzlemlenmis oldugundan, formiilde mesafe metrigi olarak klidyen mesafe

kullanilmaktadir.

14
1
WD) = 11 ) D ey = xi)? )

i,i'eDy j=1

Oklidyen mesafe formiilizasyonu igin yukaridaki notasyon kullanilarak, mesafe
minimize edilmektedir. |D;|, k. kiimede yer alan gbzlem sayisini ifade etmektedir.
Mesafenin hesaplanmasi; kiime merkezinin, kiimede yer alan biitiin gézlem degerlerine
olan toplam uzaklik degerinin, kiimede yer alan gozlem sayisina boliinmesiyle

gerceklesmektedir.

k p
minimum z 1 z z( )2 )
Dy, ...,Dy k=1|Dk| Y HJ

ii'eDy j=1

Son notasyonda; veri setinde yer alan biitlin gézlem degerlerinin belirlenen

sayida kiimeye ayrilmasi (k degeri) ifade edilmektedir.

KOKA’da degiskenler 6nceden belirlidir. Algoritma, yeni bir degisken {iretmez.
Ancak, algoritma k degerini, daha tanimlayici bir ifade ile kiime sayisinin arastirmaci

tarafindan belirlenmesini istemektedir. Belirlenen kiimelerin 6zelliklerine gore gézlem
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degerleri eslestirilerek benzer mesafe 6zelliklerine sahip olan degerler ile gruplama islemi

yapilir.

Arastirmacinin k degerini yani kiime sayisin1 bilmedigi veya belirleyemedigi

durumlarda, k degerinin belirlenebilmesi i¢in gelistirilen cesitli yontemler vardir.

3.1.1. Kiime Sayisinin Belirlenmesi

KOKA algoritmasinin gereksinimlerinden biri olarak k degerinin biliniyor olmasi
gerekmektedir. Fakat, 6zellikle veri madenciligi ¢alismalarinda oldugu gibi ¢ok biiyiik ve
diizensiz veri setleri lizerinde ¢aligmalar yapilirken, arastirmaci k degerini belirleyemiyor
olabilmektedir. Kiime sayisin1 belirleyebilmek icin gelistirilmis ve sik¢a kullanilan
yontemler olarak; Elbow Yéntemi (The Elbow Method), Aralik Istatistigi Yontemi (GAP
Statistic Method) ve Silhouette Yontemi (Silhouette Method), k degerinin belirlenmesi

icin yaygin olarak kullanilan yontemlerdir.

3.1.1.1. Elbow Yontemi

Bu yontemde, kiime i¢i kareler toplam degeri dikkate alinir. Kiime sayist arttik¢a,
kiime i¢i kareler toplam degeri de buna bagl olarak diismektedir. “Kiime i¢i kareler
toplam degerindeki diisiis, ilk basta hizl1 daha sonra ise yavaslayarak devam eder ve bir
stire sonra diisiis miktar1 dnemsenmeyecek diizeyde seyir eder. Elbow yontemi bu
noktada bize, diisiis miktarinin en hizli oldugu yerdeki kiime sayisini kullanmamizi

onermektedir” (Ozdemir, M., 2020: 275).

Elbow yontemi, dirsek yontemi olarak da literatiirde gegmektedir. Kareler toplam
degerindeki hizli diigiis yavaslamaya baslaylp onemsenmeyecek diizeye geldiginde,

grafik tizerinde dirsek seklini almaktadir.

3.1.1.2. Aralk Istatistigi Yontemi

Bu yontem, gozlenen degerler ile beklenen degerler arasindaki sapmay1 6lcerek,
kiime sayis1 belirlenirken en diisiik standart hatanin oldugu kiime sayisinin tercih edilmesi

esasina dayanmaktadir (Tibshirani, R., vd., 2001: 413).
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3.1.1.3. Silhouette Yontemi

Bu yontem, kiimelenmek istenen veri seti igindeki gozlem degerlerinin
benzerliklerini dikkate alan bir yontemdir. Farkli kiime sayilari icin, bir genislik
hesaplamasi yaparak, -1 ile 1 arasinda bir deger alir. Alinan degerin 1’e yakin olmasi,
gozlem degerinin iyi temsil edildigi ve o kiimeye ait oldugu anlamina gelmektedir. Ve
istenilen sonug, degerlerin 1’e yakin olmasi gerektigidir. Degerlerin -1’e yakin sonuglar
almasi ise, ilgili degerin o kiimede yer almamas1 gerektigini ifade etmektedir (Kaufman,

L., ve Rousseeuw, P. J., 2009).

Bu ¢aligsmada; k degeri, diger bir ifade ile kiime sayis1 biliniyor oldugu i¢in, biraz
evvel bahsedilen k degerini bulma yontemlerinin kullanilmasma gerek kalmamuigstir.

Bolge miidiirliikleri sayis1 adedince, k degeri algoritmaya kodlanarak entegre edilmistir.

KOKA algoritmasinin bir diger gereksinimi olan mesafe metriginin tanimlanmis
olmas1 gerekmektedir. Mesafe metrigi olarak; SAS, SPSS vb. gibi istatistiksel hesaplama
programlarinda ve Python, R vb. gibi programlama dillerindeki paketlerde, 6n tanimh
olarak oklidyen mesafe kullamlmaktadir. Istatistiksel analizlerde ve kiimeleme
analizlerinin ¢ok popiiler oldugu veri madenciligi calismalarinda, mesafe metrigi olarak
sikca 0klidyen mesafenin tercih edildigi yapilan ¢aligmalarda goriilmektedir. KOKA’da
oklidyen mesafe haricinde ¢ok yaygin olmasa da arastirmanin konusuna gore; Chebychev
Uzaklik (Chebychev Distance), Manhattan Uzaklik (Manhattan Distance) ve Minkowski
Uzaklik (Minkowski Distance) metrikleri kullanilmaktadir.

3.1.2. Mesafe Metriklerine Genel Bakis

Veri 0geleri arasindaki benzerligi veya diizenliligi 6lgmek i¢in uzaklik metrikleri
cok Onemli bir rol oynamaktadir. Verilerin birbirleriyle ne sekilde iliskili oldugunu,
benzeyip benzemediklerini, aralarindaki yakinlik veya uzaklik durumlarini ve hatta
karsilagtirilmalar i¢in hangi 6nlemlerin dikkate alindigini belirlemek gerekir. Spesifik
problemlerde metrik hesaplamanin temel amaci, uygun bir mesafe ya da benzerlik
fonksiyonu elde etmektir. Metrik islevler, bir kiimenin Ogeleri arasindaki mesafeyi
tanimlarlar. Mesafe metrikleri, kiimeleme tekniklerinde onemli bir rol oynarlar.

Kiimeleme problemleri i¢in ¢ok sayida metrik mevcuttur. Fakat bu ¢alismada, KOKA
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icin yaygin olarak tercih edilen; Euclidean, Chebychev, Manhattan ve son olarak

Minkowski mesafe metriklerine deginilecektir.

3.1.2.1. Oklidyen Mesafe Metrigi

X ve Y diizleminde, iki nokta arasindaki uzakligi hesaplamak i¢in 6klidyen
mesafe sik¢a kullanilan bir yontemdir. iki nokta arasindaki mesafeyi diiz bir ¢izgi cekerek
hesaplar. Istatistiksel analizlerde mesafe hesaplamas: yapilirken, yaygin olarak 6klidyen
mesafe metrigi kullanilmaktadir. Oklidyen mesafe asagidaki gibi fomiilize edilmektedir

(Danielsson, P. E., 1980).

dyy = VG — x1)% + (y2 — y1)? (6)

Oklidyen mesafe ile diger mesafe metrikleri arasindaki temel farklilik;
koordinatlar arasindaki kare farkinin kokiinii hesaplamasidir (Singh, A., vd., 2013: 13).
Oklidyen mesafe diinyanin geoid seklini dikkate almamaktadir. Oklidyen mesafe metrigi,
dogasi1 geregi kus ugusu 6l¢iim yaptigi icin, gercek hayat problemlerinde bu hususa dikkat

edilerek hesaplama yapilmasi gerekmektedir.

3.1.2.2. Chebychev Mesafe Metrigi

Chebychev mesafe, satran¢ tahtasi uzakligi olarak da c¢esitli kaynaklarda
gecmektedir. Ayn1 zamanda maksimum deger mesafesi olarak da bilinmektedir. iki
boyutlu ortamlarda, iki gozlem degeri arasinda olgiilen uzakligin, kat edilen dikey ve
yatay mesafeden daha fazla olmas1 gerektigi savi iizerine olan uzakliktir (Durak, 1., ve

Yildiz, M. S., 2015: 46).

dyy = maxxy|xik — xjk| (7)

Chebychev mesafe yukardaki notasyona gore formiilize edilmektedir (Singh, A.,
vd., 2013: 14). iki veri setindeki degiskenler arasinda mutlak degerce farki biiyiik olanlar
secilerek hesaplanir (Hasiloglu, S. B., 2017: 27). Farkl veri setlerindeki benzer 6lgekler
arasinda, uzaklik hesaplamalar1 yapildiginda, Chebychev mesafe metrigi kullanilabilir.
Aksi halde 6rneklenirse, bir degiskenin boy diger degiskenin ise kilo oldugu durumlarda

saglikli sonuclar iiretilmemektedir. Calisma yapilirken bu duruma dikkat edilmesi
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gerekmektedir. Chebychev mesafe ile diger mesafe metrikleri arasindaki temel farklilik,

noktalarin koordinatlar1 arasindaki farklarin mutlak biiyiikliigii olarak hesaplanmaktadir.

3.1.2.3. Manhattan Mesafe Metrigi

Manhattan mesafesi, cesitli kaynaklarda kare uzaklik olarak da geg¢mektedir.
Gilinlimiizde, veri madenciliginde kiimeleme yaparken ve istatistiksel analizlerde yaygin
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Noktalar arasindaki mesafe hesaplamasinda mutlak
mesafe kullanilmaktadir (Turhal, U. C., 2011: 437). Manhattan mesafesi ile diger mesafe
metrikleri arasindaki temel farklilik, noktalarin koordinatlar1 arasindaki mutlak farklari

hesaplar.

Manhattan mesafesi;
Ay = |xie = %] ®

seklinde formiilize edilir (Singh, A., vd., 2013: 14).

3.1.2.4. Minkowski Mesafe Metrigi

Minkowski mesafesi genellestirilmis metrik mesafedir. Minkowski mesafesi

asagidaki sekilde oldugu gibi formiilize edilmektedir.

d 1\”
iy = (Z e — x,-klf’> ©)
K=1

Minkowski metrigine, genellestirilmis metrik mesafesi denilmesinin sebebi,
formiildeki P = 2 oldugunda metrik, oklidyen mesafe metrigine doniisiir. P = |/
oldugunda, sehir blogu mesafesi olur. P = c oldugunda, bir kez limitini alarak Chebychev
mesafesine donlisiir. P = co Chebychev metrigi, Minkowski mesafesinin bir ¢esitidir. Bu
mesafe hem ordinal hem de kantitatif degiskenler i¢in kullanilabilir (Singh, A., vd., 2013:
14).
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3.1.3. K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi icin Tercih Edilen Mesafe
Metrigi

Bu ¢alismada; KOKA nin mesafe metrigi olarak arastirilan konuya en iyi ¢oziimii
iireten, 0klidyen mesafe metrigi tercih edilmistir. KOKA’nin dnermekte oldugu bolge
midiirlikleri koordinatlar1 ile yetkili satiy noktalar1 arasindaki mesafenin
hesaplanmasinda ise, gercek hayat problemine en gergek¢i ¢oziimii iiretebilmek adina
Google Haritalar uygulamasindan faydalanilmistir. Google Haritalar; binalari, caddeleri,
sokaklari, otoyollari, daglari, deniz ve golleri; daha genel bir ifade ile, cografi kosullar ile
birlikte karayollar1 kurallarimm1 dikkate alarak koordinatlar arasindaki mesafe
hesaplamasini, gergek hayata en uygun olacak sekilde hesaplamaktadir. Calismaya konu
olan noktalarin koordinat bilgilerine, Caykur’un resmi sitesi olan www.caykur.gov.tr
adresinden erisilmis, koordinatlar arasi mesafe sonuglar1 Google Haritalar uygulamasi

iizerinden, en kisa mesafeli rotalar kayit edilerek hesaplamalar yapilmistir.

3.2. Dogrusal Olmayan Programlama Yontemi

Matematiksel modellemelerde, ama¢ fonksiyonu ve kisitlar arasindaki birinci
dereceden fonksiyonel iligkiler, dogrusal programlama problemlerinin matematiksel
modellerine 6rnek teskil etmektedir. Fakat gercek hayatta karsilagilan problemlerin veya
gelistirilen karar modellerinin amag fonksiyonlarinda ve kisitlarinda, dogrusal bir iligki
gozlemlemek kolay degildir. Bir matematiksel modellemede amag¢ fonksiyonu ve/veya
kisitlar dogrusal degil ise, bu tip matematiksel modellere dogrusal olmayan programlama
modelleri denir (Ying, D., vd., 2005: 1656). Daha ayrintili bir tanim olmasi igin, eger
amag ve/veya kisitlarda herhangi bir fonksiyon birinci dereceden yerine, ikinci veya daha
fazla dereceden fonksiyon igeriyorsa, bu matematiksel model dogrusal olmayan
programlama (DOP) olarak tanimlanir. DOP teorisinin ¢ogu, fonksiyonlarin birden fazla
ve siirekli olarak farklilastig1 durumlarla ilgilidir (Fiacco, A. V., ve McCormick, G. P.,
1990: 2).

DOP hakkinda ilk ¢aligmalar, ikinci diinya savasi yillarinda Harold William Khun
ve Albert William Tucker tarafindan yapilmistir (Khun, H. W., ve Tucker, A. W., 2014).

DOP genel olarak; askeri, miihendislik, isletme, bilgisayar ve bilgisayar temelli
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bilimlerde, matematiksel alanlarda ve her tiirlii ger¢ek hayat probleminin matematiksel

modellemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Avriel, M., 2003).

DOP determinist yapidadir ve olasiliksalliktan uzaktir. Her optimizasyon
problemlerinde oldugu gibi amag, optimize etmek, diger bir ifadeyle, en iyilemektir.
Kurulan matematiksel modelin amacina gore problem maksimize veya minimize edilir.
Daha aciklayici olmasi adina 6rneklendirildigine; bir igletmenin karini arttirmak adina
gelistirilen matematiksel modelde hedef maksimizasyondur ve amag¢ fonksiyonu bu
dogrultuda yazilmalidir. Maliyet problemlerinde ise maliyetlerin minimize edilmesi
istenir. Bu noktada model matematiksel bir dil ile ifade edilirken dikkat edilmesi gereken
en 6nemli husus amag fonksiyonudur. Problemin tiiriine gére amag fonksiyonunun dogru
yazilmast gerekmektedir. Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise problemin

kisitlarinin dogru tespit edilerek modellenmesi gerektigidir.

DOP problemlerinin matematiksel olarak nasil tanimlandig: irdelendiginde, n
degiskenli ve m kisitli DOP problemleri, genel olarak asagidaki formda oldugu gibi ifade
edilebilir (Ying, D., vd., 2005: 1658);

f(x) — f(xll xZF '--;xn); (10)
9i(x) <0, i=12,..,my, (11)
hi(x) =0, i=m;+1m +2,...m (12)

Amag fonksiyonunu;

f(xq, %0, oy Xp) (13)
modelin karar degiskenini,
X1, X, ey Xn (14)
esitsizlik kisitlarinin kosulunu,
gi(x) <0, i=12,..,t (15)
esitlilik kisitlarinin kosulunu,

hi(x) =0 (16)
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ifade etmektedir. Amag fonksiyonu (f (x4, X5, ..., X)) i¢inde; problemin amacina
gore, modeli maksimize ya da minimize eden nokta aranmaktadir (Avsar, F. U., 2012:

3).

Maksimizasyon problemlerinin amag fonksiyonu yazilirken model;
f(x7) = f(x) (17)

olacak sekilde, minimizasyon problemlerinde ise;

f(x7) = f(x) (18)

olacak sekilde amag fonksiyonu modellenmelidir.

3.2.1. Dogrusal Olmayan Programlama Problemlerinin Coziim Yontemleri

Simdiye kadar, DOP problemlerinde kiiresel olarak optimum ¢6ziimii belirlemek
icin bir yontem gelistirilmemistir. Son zamanlarda, birgok arastirmaci, optimizasyon
teorisi ve algoritmalarma dayanarak; Genetik Algoritma, Analog Sinir Aglari, Kaos
Optimizasyon Algoritmasi, Karinca Kolonisi Algoritmasi ve Sirali Rekabet Algoritmasi
gibi bazi optimizasyon yontemleri ve akilli algoritmalar ile beraber baz1 hibrit yontemler
onermektedir (Ying, D., vd., 2005: 1656). Ancak her yontem ve algoritmanin kendi

uygun uygulama kapsami ve kisitlari vardir.

DOP modellerinin ¢éziimiinde, dogrusal programlamada Simpleks Yontemi gibi
genel bir ¢6zlim yontemi yoktur. Kurulan matematiksel modelin gereksinimlerine gore
spesifik algoritmalar gelistirilmelidir. Baz1 tek degiskenli kisitsiz optimizasyon
problemlerinde yaklasik ¢dziim iireten; Arahigi ikiye Bolme, Yar1 Aralik ve Altin Oran
yontemleri; ¢cok degiskenli fonksiyonlarda yaklasik ¢6ziim tireten; Gradyant ve Newton
yontemleri veya ¢oOziilmek istenen matematiksel modele gore, kisith optimizasyon
tiirlerinden problem modellerine karsi yaklasik ¢oziim lireten; Lagrange Carpanlari,
Dogrudan Arama ve Yerine Koyma Metodu yontemleri tercih edilmelidir (Suat, A., 2014:

8-16).
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Excel, ¢oziicii (Solver) eklentisi ile, dogrusal programlama, Simpleks ve DOP
problemlerine karsi ¢oziim tliretmektedir. Bu ¢alismada, DOP’un ¢6ziimii i¢in Microsoft
Excel’in GRG algoritmasindan faydalanilmistir. Bu sebepten dolayidir ki, bu ¢alismanin
arastirma yontemlerinden biri olan DOP’un, ¢6ziimiindeki algoritmalarin ¢aligma mantig1

uzerinde durulacaktir.

DOP problemlerine karsi gelistirilmis olan GRG Algoritmasi, Evrimsel Algoritma
ve GRG ile Evrimsel algoritmalarin karigimi niteliginde olan, GRG Coklu Baslatma

Algoritmalarint kullanmaktadir (www.engineerexcel.com, 2020).

3.2.1.1. GRG Algoritmasi

GRG algoritmasi tanim olarak, “Genellestirilmis Azaltilmis Egim Derecesi”
anlamina gelmektedir. En anlasilabilir ifade ile bu ¢oziicli yontemi, egime bakmaktadir.
Algoritmanin c¢alisma mantig1 irdelendiginde; karar degiskenlerinin degismesi,
fonksiyonun egimine etki eder ve bu durum, kismi tiirevlerin sifira esit oluncaya kadar
diger bir ifade ile optimum sonuca ulasincaya kadar algoritmayi ¢alistirir. DOP ¢6ziim
tekniklerinden biri olan GRG yontemi, dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinii
saglayan en hizli yontemdir. Hizli olmasina karsin yontemin dezavantaji ise GRG
algoritmas1 ile elde edilen ¢Oziimiin baslangi¢ kosullarina bagimli sonuglar
hesaplamasidir. Coziicii, optimum sonuca ulasirken matematiksel modelin baslangig

kosullarina yakin bir yerde ¢6ziim tireterek hesaplamay1 sonlandirir.

DOP icin GRG yonteminin genel olarak kabul edilebilir optimum sonug
iiretebilmesi adina, her matematiksel modellemede oldugu gibi, GRG algoritmasinin

girdilerinin de dogru girilmesi gerekmektedir.

3.2.1.2. Evrimsel Algoritma

Evrimsel algoritma, GRG algoritmas1 ile karsilagtirildiginda daha anlamli
sonuglar {rettigi yapilan calismalarda goriilmektedir. Evrimsel algoritma, Dogal
Seleksiyon Teorisine dayandigi i¢in genel olarak optimum bir ¢6ziim bulma olasilig1 daha
yiiksektir. Dogal seleksiyon teorisinde, sonuglarin dnceden tanimlanmis olmasi esasi

vardir. Ancak evrimsel algoritma ¢ok yavas calismaktadir. Nedeni basit bir ifade ile
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tanimlanirsa; ¢Oziicli, girdi degerleri kiimelerinin rastgele bir popiilasyonu ile
baslamaktadir. Bu girdi deger setleri, modelin i¢inde takilarak, sonuglar hedef degere
bagl olarak degerlendirilmektedir. Hedef degere en yakin ¢ézlimle sonuglanan girdi
degerleri kiimesi, ikinci bir yavru popiilasyonu olusturmak icin segilir. Yavru popiilasyon,
ilk popiilasyondaki en iyi girdi degerleri kiimesinin bir mutasyonudur, seklinde
tanimlanabilir. Daha sonra ikinci popiilasyon degerlendirilir ve {iglincli popiilasyonu
olusturmak icin bir kazanan secilir. Objektif fonksiyonda bir popiilasyon diger

poplilasyonlara gore en az degisiklik oluncaya kadar bu dongii devam eder.

Bu silireci zaman alici yapan sey, poplilasyonun her iiyesinin ayri ayri
degerlendirilmesi gerektigidir. Ayrica, bir sonraki en iyi deger kiimesini bulmak i¢in
tirevleri ve objektif fonksiyonun egimini kullanmak yerine, sonraki popiilasyonlar

rastgele doldurulur.

Excel, algoritma tizerinde bazi kontrollerin erigimine izin vermektedir. Mutasyon
hiz1 ve/veya popiilasyon biiyiikliigii se¢ilebilmekte, mutasyon orani arttirilabilmekte ve
poplilasyon biiyiikliigli azaltilabilmektedir. Fakat bu durumun sonuglara etki ettigi

unutulmamalidir.

3.2.1.3. GRG Coklu Baslatma Algoritmasi

GRG Coklu Baglatma algoritmasi en agiklayici ifade ile; GRG algoritmasinin hizi
ile Evrimsel Algoritmanin saglamlig1 birleserek, ortaya ¢ikan yeni modelin adidir,

seklinde tanimlanabilir.

GRG Coklu Baglatma Algoritmasi, her biri geleneksel GRG Dogrusal Olmayan
algoritma kullanilarak degerlendirilen rastgele dagitilmisg bir baslangic popiilasyonu
olusturur. Farkli baslangi¢ kosullarindan birka¢ kez baslayarak, daha kabul edilir bir

optimum sonug tiretme olasiligin1 arttirir.

Bu algoritma yontemi Excel iizerinden ¢alistirmak i¢in, GRG Dogrusal Olmayan

sekmesinin altindaki Coziicli Segenekleri penceresinden etkinlestirilebilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

4. UYYGULAMA

Bu boliimde; Caykur Bolge Miidiirliikleri koordinatlarinin optimizasyonunu
saglayabilmek i¢cin K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ile Dogrusal Olmayan
Programlama yontemleri uygulanacak olup, boliim sonunda sonuglarin karsilagtirilmasi

yapilacaktir.

Caykur Tiirkiye genelindeki yetkili ¢ay satis noktalarina ¢cay dagitimi yapmak i¢in
Istanbul, Ankara, Rize, Samsun, Kayseri, izmir, Erzurum, Diyarbakir ve Mersin bélge
miidiirliikleri olmak iizere toplam 9 bdlge miidiirliigii kurmustur. Tiiketime hazir hale
gelen nihai iirlin, 9 bolge miidiirliigii lizerinden bdlge miidiirliiklerine bagh 125 yetkili
cay satis noktalarina ulastirilmaktadir. Yetkili cay satis noktalari tizerinden de i¢ piyasaya

cay dagitimi yapilmakta ve nihai iiriin tiiketici ile bulusturulmaktadir.

Calismanin bu bdliimiinde Caykur bolge miidiirliiklerinin ve yetkili satig
noktalarinin enlem ve boylam bilgileri dikkate alinarak; tasimacilik masraflarinin
minimize edilmesi i¢in mevcut bolge miidiirliikleri yerlerinin optimum olup olmadigi, K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizi (KOKA) ve Dogrusal Olmayan Programlama (DOP)
yontemleri ile test edilecek, optimum olmadig1 konumlar var ise, yeni bolge mudiirliikleri

yeri se¢imi Onerisinde bulunulacaktir.

KOKA ve DOP bolge miidiirliigii yerlerini belirlerken Oklid uzaklig
kullanmakta, diinyanin egimini dikkate almamaktadir. Diinyamizin sekli kutuplardan
basik ekvatordan siskin oldugundan dolay; Oklid mesafeyi kilometreye cevirmek, bolge
midiirliikleri ile yetkili satis noktalarinin enlem ve boylam bilgilerini elde etmek ve
ayrica bolge miidiirliikleri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki yol mesafesini hesaplamak
icin Google Haritalar uygulamasindan yararlanilmistir. Her bir yetkili satis noktasi ile
bolge midiirliikleri arasindaki mesafeyi hesaplarken Google Haritalar uygulamasinin
onerdigi en kisa rota; hem mevcut durum kilometre hesaplamasinda hem de KOKA ve

DOP sonuglarinda baz alinmistir. Bolge miidiirliikleri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki



kilometre hesaplamasi yapilirken, sadece bolge miidiirliiklerinden yetkili satig noktalarina
dogru olan en kisa rotalar kayit edilmistir. Yetkili satis noktalarindan bolge
miidiirliiklerine dogru olan rotalar kilometre olarak farklilik gosterebilmektedir. Ornegin,
Istanbul bolge miidiirliigii ile Sakarya 1 yetkili satis noktas1 arasindaki mesafe, Google
Haritalar {izerinden Istanbul bélge miidiirliigiinden Sakarya 1’e dogru rotalandirildiginda
sonug 162 kilometre olarak ¢ikarken, tersi istikamette yani Sakarya 1°den Istanbul bélge
midiirligiine dogru rotalama yapildiginda sonu¢ 162 kilometreden farkli
cikabilmektedir. Arastirma konusundan disar1 ¢ikmamak adina, yetkili satig
noktalarindan bolge miidiirliiklerine dogru olan mesafe hesaplamalarina yer

verilmeyecektir.

Ek olarak; KOKA, DOP ve karsilastirma kisminda, yetkili satis noktalar1 ile bolge
midiirliikleri, ilgili bolge miidiirliikleri ve yetkili satis noktalarina ait veri ve koordinatlar
kullanilarak, yazar tarafindan R Programlama Dilinde kodlanip gorsellestirilmeleri

yapilmustir.

Tablo 1 ve Tablo 2’deki veri setinde, Caykur yetkili satis noktalarina ait
koordinatlar yer almaktadir. Yetkili satis noktalar1 rakamlar ile kodlanmig ve alfabetik
olarak siralanmistir. Ornegin Izmir bdlge miidiirliigii, 9 sehir ve 17 yetkili ¢ay satis
noktasindan olugmaktadir. Balikesir sehrinde bulunan 5 satis noktasi; Balikesir 1,

Balikesir 2, Balikesir 3, Balikesir 4 ve Balikesir 5 olarak rakamlarla kodlanmustir.
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Tablo 1. Yetkili Satis Noktalarina Ait Koordinat Bilgileri

SEHIRLER ENLEM BOYLAM SEHIRLER ENLEM BOYLAM
Adana 1 36,986917 35,373789 Corum 1 40,530259 34,917599
Adana 2 37,442029 35,796719 Denizli 1 3,7800920 29,076917
Adiyaman 1 37,775952 38,210554 Denizli 2 37,820693 29,062764
Afyonkarahisar 1 38,773927 30,508068 Diyarbakir 1 37,926864 40,183667
Afyonkarahisar 2 38,780597 30,596607 Diizce 1 40,836677 31,158486
Agn 1 39,711773 43,051755 Edirne 1 41,690020 26,543215
Agr 2 39,717244 43,045896 Edirne 2 40,829847 26,631558
Agn 3 39,237508 42,859068 Elazig 1 38,669866 39,229964
Amasya 1 40,649879 35,835308 Erzincan 1 39,769326 39,469248
Ankara 1 39,958734 32,768186 Erzurum 1 39,943442 41,288785
Antalya 1 36,909963 30,662931 Eskisehir 1 39,727711 30,645339
Antalya 2 36,911507 30,776598 Gaziantep 1 37,086635 37,440099
Antalya 3 36,912800 30,763765 Giresun 1 40,912220 38,384390
Ardahan 1 41,113848 42,701023 Giimiishane 1 40,460387 39,474653
Artvin 1 41,182732 41,821263 Hakkari 1 37,565241 44,264351
Artvin 2 41,180105 41,818924 Hatay 1 36,203567 36,162757
Artvin 3 41,182947 41,821283 Hatay 2 36,579068 36,169337
Aydm 1 37,744961 27,406026 Hatay 3 36,503874 36,367500
Balikesir 1 40,112221 27,655249 Igdir 1 39,921529 44,046752
Balikesir 2 39,655872 27,884246 Isparta 1 37,787339 30,539117
Balikesir 3 39,648128 27,910520 istanbul 1 40,892857 29,232483
Balikesir 4 40,316725 28,002849 istanbul 2 40,998425 28,662837
Balikesir 5 40,319863 28,004396 istanbul 3 41,158093 29,022290
Bartin 1 41,594691 32,325115 istanbul 4 41,052775 28,890387
Batman 1 37,893021 41,126754 istanbul 5 40,996445 29,182029
Bayburt 1 40,259133 40,211723 istanbul 6 41,066000 28,835017
Bilecik 1 40,162292 29,981200 istanbul 7 40,882028 29,246694
Bilecik 2 39,905677 30,046966 izmir 1 38,458351 27,174350
Bitlis 1 38,399992 42,108469 K. Maras 1 37,575240 36,933004
Burdur 1 37,714799 30,277499 K. Maras 2 38,194847 37,223495
Bursa 1 40,234574 29,123385 Karabiik 1 41,219029 32,708657
Canakkale 1 40,154888 26,409338 Karaman 1 37,178943 33,244124
Cankin 1 40,597386 33,621212 Kars 1 40,571042 43,090293
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Tablo 2. Yetkili Satis Noktalarina Ait Koordinat Bilgileri (Tablo 1’in devami)

SEHIRLER ENLEM BOYLAM SEHIRLER ENLEM BOYLAM
Kastamonu 1 41,376097 33,775927 Sakarya 1 40,744723 30,428832
Kayseri 1 38,741279 35,532505 Samsun 1 41,390292 36,196899
Kirikkale 1 39,870270 33,459876 Samsun 2 41,274044 36,292814
Kirklareli 1 41,404,379 27,382157 Samsun 3 41,295599 36,328935
Kocaeli 1 40,759743 29,945154 Samsun 4 41,231287 36,427256
Kocaeli 2 40,791233 29,410987 Siirt 1 37,938129 41,926110
Konya 1 37,913100 32,548750 Sinop 1 41,479406 34,761948
Kiitahya 1 39,541026 29,550106 Sinop 2 41,945704 34,588367
Kiitahya 2 39,427960 29,974140 Sivas 1 39,793356 37,093924
Malatya 1 38,358189 38,329790 Sivas 2 39,731190 37,006553
Malatya 2 38,357776 38,332297 Sanhurfa 1 37,161973 38,913728
Manisa 1 38,681764 27,503878 Sirnak 1 37,527044 42,452709
Manisa 2 38,634573 27,442300 Sirnak 2 37,328786 42,182965
Manisa 3 38,608750 27,483084 Tekirdag 1 41,212734 27,106720
Mardin 1 37,280212 40,677668 Tokat 1 40,305578 36,553137
Mersin 1 36,848238 34,641810 Tokat 2 40,335113 36,533024
Mugla 1 37,215599 28,369905 Tokat 3 40,388963 36,084799
Mugla 2 37,336299 28,125690 Trabzon 1 40,962779 39,843956
Mus 1 39,095039 42,271077 Trabzon 2 40,987799 39,648803
Mus 2 38,739116 41,533004 Trabzon 3 40,935274 40,060963
Nevsehir 1 38,633494 34,709035 Trabzon 4 40,994294 39,707053
Nevsehir 2 38,695337 35,611800 Tunceli 1 39,105125 39,549708
Nigde 1 37,916313 34,571399 Usak 1 38,646010 29,445956
Nigde 2 37,970049 34,690549 Van 1 38,473864 43,333805
Ordu 1 40,984819 37,880948 Van 2 39,038401 43,353591
Ordu 2 40,965702 37,930812 Van 3 38,499841 43,345990
Osmaniye 1 37,362045 36,093259 Yalova 1 40,622420 29,273955
Rize 1 41,042148 40,577816 Yozgat 1 39,810578 34,784471
Rize 2 41,041416 40,579183 Zonguldak 1 41,428678 32,077193
Rize 3 41,043528 40,582862
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4.1. Mevcut Durum

Mevcut durumda bolge miidiirliikleri ve bolge miidiirliiklerine bagl olan sehirler

ile yetkili satig noktalar1 sayilarina bakildiginda;

1- Istanbul bolge miidiirliigii; Bilecik, Diizce, Edirne, Kirklareli, Sakarya, Yalova,
Kocaeli, Istanbul, Bursa ve Tekirdag olmak iizere toplam 10 sehir ve 19 yetkili satig
noktasindan olusmaktadir.

2- Ankara bolge mudirligl; Kirikkale, Konya, Isparta, Kiitahya, Antalya,
Zonguldak, Kastamonu, Karabiik, Bartin, Afyon, Ankara, Eskisehir, Cankir1 ve Karaman
olmak iizere toplam 14 sehir ve 18 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

3- Rize bolge miidiirliigli; Artvin, Glimiishane, Trabzon, Rize ve Giresun olmak
iizere toplam 5 sehir ve 12 yetkili satig noktasindan olugmaktadir.

4- Samsun bdlge miidiirliigii; Ordu, Tokat, Samsun, Corum, Amasya ve Sinop olmak
iizere toplam 6 sehir ve 13 yetkili satig noktasindan olugmaktadir.

5- Kayseri bolge miidiirliigii; Sivas, Nigde, Kayseri, Nevsehir ve Yozgat olmak lizere
toplam 5 sehir ve 8 yetkili satis noktasindan olugsmaktadir.

6- [zmir bolge miidiirliigii; Burdur, Manisa, Balikesir, Denizli, Mugla, izmir, Usak,
Aydin ve Canakkale olmak iizere toplam 9 sehir ve 17 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

7- Erzurum bolge miidiirliigli; Ardahan, Erzincan, Bayburt, Van, Agri, Mus,
Erzurum, Igdir, Kars ve Hakkari olmak flizere toplam 10 sehir ve 15 yetkili satis
noktasindan olusmaktadir.

8- Diyarbakir bolge midiirliigii; Malatya, Elaz1g, Batman, Sirnak, Tunceli, Bitlis,
Siirt, Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin olmak iizere toplam 11 sehir ve 13
yetkili satis noktasindan olugmaktadir.

9- Mersin bolge miidiirliigii; Kahramanmaras, Hatay, Mersin, Osmaniye, Gaziantep

ve Adana olmak tizere toplam 6 sehir ve 10 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Mevcut durum bolge miidiirliikleri ve koordinatlarina iligkin bilgilere tablo 3’de

yer verilmistir.
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Tablo 3. Mevcut Durum Bolge Miidiirliikleri Koordinatlar

BOLGE MUDURLUKLERI ENLEM BOYLAM
Istanbul Bolge Miidiirliigii 41,158536 29,022577
Ankara Bolge Miidiirligii 39,918426 33,249799
Rize Bolge Miidiirliigii 41,038806 40,568326
Samsun Bolge Miidiirliigii 41,250081 36,398366
Kayseri Bolge Miidiirliigii 38,745984 35,545185
Izmir Bolge Miidiirliigii 38,468907 27,117534
Erzurum Bélge Miidiirliigii 39,924996 41,273142
Diyarbakir Bolge Miidiirliigii 37,921518 40,158443
Mersin Bolge Miidiirliigii 36,840117 34,706368

Yetkili satis noktalarinin koordinatlar1 dikkate alinarak, satis noktalar: ile bagh
olduklar1 bolge miidiirliikleri arasindaki mevcut durum hesaplamasi sonucunda olusan

uzakliklar kilometre cinsinden incelendiginde:

4.1.1. Birinci Bolge

Istanbul bélge miidiirliigiiniin, kendisine bagl 19 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 4’de yer verilmistir.

Tablo 4. Mevcut Durum istanbul Bélge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
40,892857 29,232483 Istanbul 1 40,5
40,998425 28,662837 Istanbul 2 47,1
41,158093 29,022290 Istanbul 3 0,27
41,052775 28,890387 Istanbul 4 25,2
40,996445 29,182029 Istanbul 5 31,9
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Tablo 4. (devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
41,066000 28,835017 Istanbul 6 27,9
40,882028 29,246694 Istanbul 7 43
40,162292 29,981200 Bilecik 1 207
39,905677 30,046966 Bilecik 2 264
40,836677 31,158486 Diizce 1 230
41,690020 26,543215 Edirne 1 250
40,829847 26,631558 Edirne 2 248
41,404379 27,382157 Kirklareli 1 177
40,744723 30,428832 Sakarya 1 162
40,622420 29,273955 Yalova 1 106
40,759743 29,945154 Kocaeli 1 112
40,791233 29,410987 Kocaeli 2 65,9
40,234574 29,123385 Bursa 1 165
41,212734 27,106720 Tekirdag 1 206
TOPLAM 2.170

Birinci bolge miidiirliigli yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 41,158536
enlem ve 29,022577 boylam degerleri ile Sariyer/istanbul konumunu gostermektedir.
Google Haritalar uygulamasi lizerinden birinci bdlge i¢in, bdlge miidiirliigi ile bolge
miidirliigiine bagli 19 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 2.170 kilometre olarak hesaplanmastir.

4.1.2. ikinci Bolge

Ankara bolge mudiirligliniin, kendisine bagli 18 yetkili satis noktasina olan
toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 5’te yer verilmistir. Ankara bolge miidiirliigiine
bagli yetkili satis noktalarinin uzakliklar1 incelendiginde; en yakin konumda, 27,7 km’lik
mesafe ile ‘Kirikkale 1° yetkili satis noktasi, en uzak konumda ise 542 km’lik mesafe ile

‘Antalya 1’ yetkili satis noktas: yer almaktadir.

43



Tablo 5. Mevcut Durum Ankara Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
39,872027 33,459876 Kirikkale 1 27,7
37,913100 32,548750 Konya 1 261
37,787339 30,539117 Isparta 1 444
39,541026 29,550106 Kiitahya 1 410
39,427960 29,974140 Kiitahya 2 367
36,909963 30,662931 Antalya 1 542
36,911507 30,776598 Antalya 2 530
36,912800 30,763765 Antalya 3 531
41,428678 32,077193 Zonguldak 1 291
41,376097 33,775927 Kastamonu 1 220
41,219029 32,708657 Karabiik 1 238
41,594691 32,325115 Bartin 1 321
38,773927 30,508068 Afyonkarahisar 1 314
38,780597 30,596607 Afyonkarahisar 2 308
39,958734 32,768186 Ankara 1 52,5
39,727711 30,645339 Eskisehir 1 274
40,597386 33,621212 Cankirn 1 114
37,178943 33,244124 Karaman 1 378
TOPLAM 5.543

Ikinci bélge miidiirliigii yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 39,918426

enlem ve 33,249799 boylam degerleri ile Elmadag/Ankara konumunu gdstermektedir.

Google Haritalar uygulamasi {izerinden ikinci bolge i¢in, bolge miidiirliigii ile bolge

miidirliigiine bagli 18 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 5.543 kilometre olarak hesaplanmastir.

4.1.3. Ugiincii Bolge

Rize bolge midiirliigiiniin, kendisine bagli 12 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 6’da yer verilmistir.
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Tablo 6. Mevcut Durum Rize Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

41,182732 41,821263 Artvin 1 157
41,180105 41,818924 Artvin 2 159
41,182947 41,821283 Artvin 3 157
40,460387 39,474653 Giimiishane 1 163
40,962779 39,843956 Trabzon 1 64
40,987799 39,648803 Trabzon 2 76,3
40,935274 40,060963 Trabzon 3 36
40,994294 39,707053 Trabzon 4 36
41,042148 40,577816 Rize 1 15,5
41,041416 40,579183 Rize 2 15,2
41,043528 40,582862 Rize 3 15,3
40,912220 38,384390 Giresun 1 201
TOPLAM 973

Ucgiincii bélge miidiirliigii yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 41,023975
enlem ve 40,421775 boylam degerleri ile Merkez/Rize konumunu gdstermektedir.
Google Haritalar uygulamasi iizerinden iiclincli bolge i¢in, bolge miidiirligi ile bolge
miidirliigiine bagli 12 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan
mesafelerin toplami 973 kilometre olarak hesaplanmistir. ‘Trabzon 3’ ve ‘Trabzon 4’
olarak kodlanan yetkili satis noktalar1 birbirlerine ¢ok yakin oldugundan dolayi, km
olarak esit (36 km) hesaplanmustir.

4.1.4. Dordiincii Bolge

Samsun bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 13 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 7°de yer verilmistir.
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Tablo 7. Mevcut Durum Samsun Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

40,984819 37,880948 Ordu 1 141
40,965702 37,930812 Ordu 2 145
40,305578 36,553137 Tokat 1 253
40,335113 36,533024 Tokat 2 231
40,388963 36,084799 Tokat 3 205
40,744723 30,428832 Samsun 1 32,8
41,390292 36,196899 Samsun 2 15,8
41,274044 36,292814 Samsun 3 8,5
41,295599 36,328935 Samsun 4 3,9
41,231287 36,427256 Corum 1 206
40,649879 35,835308 Amasya 1 137
41,479406 34,761948 Sinop 1 218
41,945704 34,588367 Sinop 2 199
TOPLAM 1.735

Dordiinci  bolge miidiirliigli yerine ait harita bilgilerine bakildiginda,
41,250081enlem ve 36,398366 boylam degerleri ile Tekkekdy/Samsun konumunu
gostermektedir. Samsun bolge miidiirliigli konumuna, 3,9 km ile en yakin mesafede
‘Samsun 4’ olarak kodlanmis yetkili satis noktas1 yer almaktadir. Google Haritalar
uygulamasi tizerinden dordiincii bolge i¢in, bolge miidiirligii ile bdlge miidiirliigline bagh
13 yetkili satig noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan mesafelerin toplami

1.735 kilometre olarak hesaplanmstir.

4.1.5. Besinci Bolge

Kayseri bolge miidiirliigliniin, kendisine bagl 8 yetkili satig noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 8’de yer verilmistir.
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Tablo 8. Mevcut Durum Kayseri Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

39,793356 37,093924 Sivas 1 199
39,731190 37,006553 Sivas 2 190
37,916313 34,571399 Nigde 1 156
37,970049 34,690549 Nigde 2 140
38,741279 35,532505 Kayseri 1 2,9
38,633494 34,709035 Nevsehir 1 92,8
38,695337 35,611800 Nevsehir 2 10,4
39,810578 34,784471 Yozgat 1 168

TOPLAM 853

Besinci bolge miidiirliigii yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 38,745984 ve
35,545185 boylam degerleri ile Kocasinan/Kayseri konumunu gostermektedir. Google
Haritalar uygulamasi iizerinden besinci bdolge icin, bolge miidiirligi ile bolge
miidiirliigiine bagh 8 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar secilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 853 kilometre olarak hesaplanmistir.

4.1.6. Altinc1 Bolge

[zmir blge miidiirliigiiniin, kendisine bagl 17 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 9°da yer verilmistir.

Tablo 9. Mevcut Durum izmir Bélge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

37,714799 30,277499 Burdur 1 367
38,681764 27,503878 Manisa 1 53,1
38,634573 27,442300 Manisa 2 45,5
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Tablo 9. (Devami)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
38,608750 27,483084 Manisa 3 45,8
40,112221 27,655249 Balikesir 1 277
39,655872 27,884246 Balikesir 2 205
39,648128 27,910520 Balikesir 3 203
40,316725 28,002849 Balikesir 4 294
40,319863 28,004396 Balikesir 5 294
37,800920 29,076917 Denizli 1 242
37,820693 29,062764 Denizli 2 228
37,215599 28,369905 Mugla 1 214
37,336299 28,125690 Mugla 2 196
38,646010 29,445956 Usak 1 229
37,744961 27,406026 Aydm 1 115
40,154888 26,409338 Canakkale 1 316
38,458351 27,174350 Izmir 1 7
TOPLAM 3.187

Altinc1 bolge midiirliigli yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 38,468907 ve
27,117534 boylam degerleri ile Bayrakly/izmir konumunu gostermektedir. Google
Haritalar uygulamasi {izerinden altinc1 bdlge igin, bolge miidiirligli ile bolge
miidirliigiine bagli 17 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 3.187 kilometre olarak hesaplanmastir.

4.1.7. Yedinci Bolge

Erzurum bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 15 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 10’da yer verilmistir.
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Tablo 10. Mevcut Durum Erzurum Boélge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

41,113848 42,701023 Ardahan 1 241
39,727711 30,645339 Erzincan 1 195
40,259133 40,211723 Bayburt 1 129
38,473864 43,333805 Van 1 442
39,038401 43,353591 Van 2 314
38,499841 43,345990 Van 3 379
39,711773 43,051755 Agn 1 184
39,717244 43,045896 Agr12 182
39,237508 42,859068 Agn 3 229
39,095039 42,271077 Mus 1 219
38,739116 41,533004 Mus 2 210
39,921529 44,046752 Igdir 1 327
39,943442 41,288785 Erzurum 1 33
40,571042 43,090293 Kars 1 204
37,565241 44,264351 Hakkari 1 566
TOPLAM 3.821

Yedinci bolge miidiirliigii yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 39,924996 ve
41,273142 boylam degerleri ile Yakutiye/Erzurum konumunu gostermektedir. Google
Haritalar uygulamasi {izerinden yedinci bolge i¢in, bolge miidiirliigii ile bolge
miidirliigiine bagli 15 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 3.821 kilometre olarak hesaplanmastir.

4.1.8. Sekizinci Bolge

Diyarbakir bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagl 13 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 11°de yer verilmistir.
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Tablo 11. Mevcut Durum Diyarbakir Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
38,358189 38,329790 Malatya 1 231
38,357776 38,332297 Malatya 2 230
38,669866 39,229964 Elanig 1 154
37,893021 41,126754 Batman 1 111
37,527044 42,452709 Sirnak 1 274
37,328786 42,182965 Sirnak 2 236
39,105125 39,549708 Tunceli 1 222
38,399992 42,108469 Bitlis 1 210
37,938129 41,926110 Siirt 1 192
37,926864 40,183667 Diyarbakar 1 3
37,775952 38,210554 Adryaman 1 209
37,161973 38,913728 Sanhurfa 1 179
37,280212 40,677668 Mardin 1 104
TOPLAM 2.355

Sekizinci bolge miidiirliigii yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 37,921518 ve
40,158443 boylam degerleri ile Baglar/Diyarbakir konumunu gostermektedir. Google
Haritalar uygulamasi iizerinden sekizinci bolge icin, bolge midirliigii ile bolge
midirliigiine baglh 13 yetkili satis noktas: arasindaki en kisa rotalar secilerek

hesaplanan mesafelerin toplami 2.355 kilometre olarak hesaplanmstir.

4.1.9. Dokuzuncu Bolge

Mersin bolge midiirliigiiniin, kendisine bagli 10 yetkili satis noktasina olan
toplam uzakliklarma ait bilgilere, Tablo 12°de yer verilmistir. Bolgede, 407 km’lik
mesafe ile en uzak konumda, ‘Kahramanmarag 2’ yetkili satig noktas1 yer almaktadir.
‘Mersin 1’ yetkili satis noktasi ise, 10,6 km’lik mesafe ile bolge miidiirliigline en yakin

konumda bulunan yetkili satig noktasidir.
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Tablo 12. Mevcut Durum Mersin Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,575240 36,933004 Kahramanmaras 1 260
38,194847 37,223495 Kahramanmaras 2 407
36,203567 36,162757 Hatay 1 256
36,579068 36,169337 Hatay 2 197
36,503874 36,367500 Hatay 3 237
37,362045 36,093259 Osmaniye 1 167
37,086635 37,440099 Gaziantep 1 296
36,986917 35,373789 Adana 1 91,3
37,442029 35,796719 Adana 2 141
36,848238 34,641810 Mersin 1 10,6
TOPLAM 1.961

Dokuzuncu bélge miidiirliigii yerine ait harita bilgilerine bakildiginda, 36,840117
ve 34,706368 boylam degerleri ile Karacailyas/Mersin konumunu gostermektedir.
Google Haritalar uygulamasi tizerinden dokuzuncu bolge i¢in, bolge miidiirliigii ile bolge
miidirliigiine bagli 10 yetkili satis noktas1 arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan
mesafelerin toplami 1.961 kilometre olarak hesaplanmistir. 125 yetkili satig noktasinin

mevcut 9 bolge miidiirliigiine olan toplam uzaklig1 22.598 kilometreyi gostermektedir.

4.2. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi uygulanirken kiime sayis1 (k) 9 olarak belirlenmis ve mevcut
durumdaki bolge miidiirliikleri yerlerinin optimum koordinatlarda olup olmadig: test
edilmigtir. Test sonucunda mevcut durumdaki 125 yetkili satis noktasi i¢in tiim bolge

miidiirliikklerinin yerlerinde degismeler oldugu saptanmaistir.

Kiimeleme analizi sonucundaki bolge miidiirliikleri ve bolge miidiirliiklerine bagli

olan sehirlere bakildiginda;
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1- Rize bolge miidiirliigii; Ardahan, Erzincan, Bayburt, Artvin, Rize, Giimiishane,
Trabzon ve Erzurum olmak iizere toplam 8 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

2- Canakkale bolge miidiirliigii; Manisa, Izmir, Balikesir, Edirne, Canakkale,
Kirklareli, Aydin ve Tekirdag olmak {izere toplam 8 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

3- Burdur bélge midiirliigii; Denizli, Mugla, Usak, Burdur, Konya, Isparta, Antalya
ve Afyonkarahisar olmak iizere toplam 8 sehir ve 13 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

4- Kocaeli bolge miidiirliigii; Kiitahya, Eskisehir, Istanbul, Bilecik, Kocaeli, Diizce,
Sakarya, Yalova ve Bursa olmak iizere toplam 9 sehir ve 18 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

5- Cankir1 bolge miidiirliigli; Kirikkale, Zonguldak, Kastamonu, Karabiik, Bartin,
Ankara, Cankiri, Yozgat, Corum ve Sinop olmak iizere toplam 10 sehir ve 11 yetkili satis
noktasindan olusmaktadir.

6- Tokat bolge miidiirliigii; Sivas, Ordu, Giresun, Tokat, Samsun ve Amasya olmak
iizere toplam 6 sehir ve 13 yetkili satig noktasindan olugmaktadir.

7- Bitlis bolge midiirliigii; Sirnak, Bitlis, Siirt, Van, Agri, Mus, Igdir, Kars ve
Hakkari olmak tizere toplam 9 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

8- Adana bolge miidiirliigii; Nigde, Kayseri, Nevsehir, Kahramanmaras, Hatay,
Osmaniye, Gaziantep, Adana, Mersin ve Karaman olmak {izere toplam 10 sehir ve 16
yetkili satis noktasindan olugmaktadir.

9- Diyarbakir bolge miidiirliigli;, Malatya, Elazig, Diyarbakir, Batman, Tunceli,
Adiyaman, Sanlurfa ve Mardin olmak {izere toplam 8 sehir ve 9 yetkili satis noktasindan

olusmaktadir.

KOKA sonucu bolge miidiirliikleri ve koordinatlarina iliskin bilgilere Tablo 13’de

yer verilmistir.
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Tablo 13. KOKA Bolge Miidiirliiklerine Ait Koordinatlar

BOLGE MUDURLUKLERI ENLEM BOYLAM
Rize Bol. Miid. 40,80661 40,64050
Canakkale Bol. Miid. 39,83154 27,36933
Burdur Bél. Miid. 37,73258 30,05804
Kocaeli Bol. Miid. 40,54448 29,58946
Cankir1 Bol. Miid. 40,89205 33,61714
Tokat Bol. Miid. 40,71216 36,81145
Bitlis Bol. Miid. 38,78430 42,85772
Adana Bol. Miid. 37,49487 35,66007
Diyarbakir Bol. Miid. 38,05878 39,39490

Yetkili satig noktalarinin koordinatlar1 dikkate alinarak, satis noktalar1 ile bagh

olduklar1 bolge miidiirliikleri arasindaki KOKA sonucunda olusan uzakliklar kilometre

cinsinden incelendiginde;

4.2.1. Birinci Bolge

Rize bdlge midiirligiiniin, kendisine bagli 15 yetkili satis noktasina olan toplam
uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 14’de yer verilmistir. KOKA sonucunda olugan birinci

bolge miidiirliigii kiimesinde; bolge miidiirliigiine en yakin konumda 47,4 km ile ‘Rize

2’, en uzak konumda ise 329 km’lik mesafe ile ‘Ardahan 1’ yer almaktadir.

Tablo 14. KOKA Sonucu Rize Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
41,113848 42,701023 Ardahan 1 329
39,769326 39,469248 Erzincan 1 287
40,259133 40,211723 Bayburt 1 170
41,182732 41,821263 Artvin 1 219
41,180105 41,818924 Artvin 2 220
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Tablo 14. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
41,182947 41,821283 Artvin 3 219
40,460653 39,474563 Giimiishane 1 206
40,962779 39,843956 Trabzon 1 107
40,987799 39,648803 Trabzon 2 120
40,935274 40,060963 Trabzon 3 79,2
40,994294 39,707053 Trabzon 4 115
39,943442 41,288785 Erzurum 1 217
41,042148 40,577816 Rize 1 47,7
41,041416 40,579183 Rize 2 47,4
41,043528 40,582862 Rize 3 47,9
TOPLAM 2.209

KOKA’nin 6nerdigi birinci bolge miidiirliigli yeri harita iizerinde incelendiginde
40,80661 enlem ve 40,6405 boylam bilgileri ile ikizdere/Rize konumunu gostermektedir.
Google Haritalar uygulamasi {izerinden birinci bdlge i¢in, bdlge miidiirliigii ile bolge
miidirliigiine bagli 15 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 2.209 kilometre olarak hesaplanmastir.

Bolgede; Rize ilindeki yetkili satis noktalart ile Artvin ilindeki yetkili satig
noktalar1 birbirlerine ¢ok yakin konumda olduklarindan dolayi, bolge miidiirligi ile
yetkili satis noktalar1 arasindaki uzaklik, km olarak ¢ok yakin degerlere sahip sonuclar
hesaplanmaktadir. Unutulmamalidir ki, bolge miidiirliigii ile yetkili satis noktalar
arasindaki mesafe hesaplamalari, Google Haritalar Uygulamasi lizerinden, en yakin rota

bilgileri tercih edilerek kayit edilmistir.

KOKA’ya gore bolgede yer almasi gereken satis noktalar1 ve kiime merkezinin,

bir bagka ifade ile bolge miidiirliigiiniin gorsellestirmesi, sekil 1’de oldugu gibidir.
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Sekil 1. Birinci Bolge KOKA Gorseli

Birinci Bolge Mudurlugu

Kumeleme Analizi

Artvn2BM3
ArdhnBM7

TroZAZBMEM3
Trbzn1BM3
Trbzn3BM3

Boylam

GmshnBM3

BybrtBM7

ErzrmBM7

ErzncnBM7

‘Enlem
Sekil 1’deki gorselde, yetkili satis noktalariin bulundugu sehirlerin isimleri

kisaltilip koordinat bilgileri kullanilarak, R programlama ile harita {izerinde kodlanmuistir.

Sekilde nokta ile ifade edilen yer, KOKA’nin birinci bolge icin kiime merkezi olarak

onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

Gorselde yetkili satis noktalarinin en sonunda bolge miidiirliigii (BM) ve bir
rakamla isimlendirilip yetkili satig noktalar1 ile anlatilmak istenen, mevcut durumda hangi
bolge miidiirliigiine bagli oldugunu ifade etmektedir. Bir 6rnek iizerinden ifade edelim;
“GmshnBM3” ibaresi, Glimiishane ilindeki yetkili satis noktasi, mevcut durumda ticiincii
bolge miidiirliigline baghdir, olarak tanimlanmaktadir. KOKA, DOP ve karsilastirma

yazisinda yapilan diger gorsellestirmelerde de, ayni durum s6z konusudur.

4.2.2. ikinci Bolge

Canakkale bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 15 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 15’de yer verilmistir.
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Tablo 15. KOKA Sonucu Canakkale Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

38,681764 27,503878 Manisa 1 198
38,634573 27,442300 Manisa 2 206
38,608750 27,483084 Manisa 3 210
38,458351 27,174350 Izmir 1 250
40,112221 27,655249 Balikesir 1 55
39,655872 27,884246 Balikesir 2 84,4
39,648128 27,910520 Balikesir 3 86,7
40,316725 28,002849 Balikesir 4 99,9
40,319863 28,004396 Balikesir 5 99,6
41,690020 26,543215 Edirne 1 350
40,829847 26,631558 Edirne 2 216
41,404379 27,382157 Kirklareli 1 350
37,744961 27,406026 Aydm 1 356
41,212734 27,106720 Tekirdag 1 288
40,154888 26,409338 Canakkale 1 118
TOPLAM 2.597

KOKA’nin 6nerdigi ikinci bolge miidiirliigii yeri harita lizerinde incelendiginde
39,83154 enlem ve 27,36933 boylam bilgileri ile Yenice/Canakkale konumunu
gostermektedir. Bolgede; 55 km’lik mesafe bilgisi ile ‘Balikesir 1 yetkili satis noktasi en
yakin, 356 km’lik mesafe bilgisi ile ‘Aydin 1” yetkili satis noktas1 en uzak konumdadir.
Farkli sehirlerde bulunan ‘Edirne 1’ yetkili satis noktasi ile ‘Kirklareli 1° yetkili satig
noktasi, bolge midiirliigiine olan 350’ser km’lik mesafesi ile benzer uzakliklardadir.
Ayrica, ‘Balikesir 4’ ile ‘Balikesir 5°, 300 metrelik fark ile birbirlerine ¢ok yakin

konumlarda bulunmaktadir.

Google Haritalar uygulamas: iizerinden birinci bdlge icin, bolge miidiirligi ile
bolge miidiirliigiine bagli 15 yetkili satis noktast arasindaki en kisa rotalar segilerek

hesaplanan mesafelerin toplami 2.597 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Ikinci Bolge Mudurlugu

Kumeleme Analizi

Edrm1BM1

Edm2BM1

CnkkleBM6

Boylam

Sekil 2.

ikinci Bolge KOKA Gérseli

KrklarlBM1

TkrdgBM1

Blksr1BM6

BIKBIREBBME

unsyRHEEIRE

lzmrBM6

AydnBM6

Enlem
Iinci Bolge Verileri Kullanimistic

Sekil 2°deki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA nin ikinci bdlge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.2.3. Uciincii Bolge

Burdur bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 13 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 16’da yer verilmistir.

Tablo 16. KOKA Sonucu Burdur Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,714799 30,277499 Burdur 1 36,2
37,800920 29,076917 Denizli 1 119
37,820693 29,062764 Denizli 2 119
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Tablo 16. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,215599 28,369905 Mugla 1 228
37,336299 28,125690 Mugla 2 262
38,646010 29,445956 Usak 1 176
37,913100 32,548750 Konya 1 311
37,787339 30,539117 Isparta 1 67,4
36,909963 30,662931 Antalya 1 158
36,911507 30,776598 Antalya 2 170
36,912800 30,763765 Antalya 3 161
38,773927 30,508068 Afyon 1 172
38,780597 30,596607 Afyon 2 180
TOPLAM 2.056

KOKA’nin 6nerdigi liglincli bolge miidiirliigii yeri harita tizerinde incelendiginde
37,73258 enlem ve 30,05804 boylam bilgileri ile Cimbilli/Burdur konumunu
gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi iizerinden birinci bdlge icin, bdlge
miidirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 13 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami1 2.056 kilometre olarak hesaplanmistir.

Sekil 3. Uciincii Bolge KOKA Gorseli

Ucuncu Bolge Mudurlugu
Kumeleme Analizi

AfyABMBM2

Usak1BM6

KnyBM2

Boylam

A IspriBm2

®  BrdrBM6

Mgla2BM6

Mgla1BM6

AnthREEEER

Enlem
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Sekil 3’deki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA’ nin ii¢lincli bolge icin

4.2.4. Dordiincii Bolge

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

Kocaeli bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 18 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17. KOKA Sonucu Kocaeli Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
39,541026 29,550106 Kiitahya 1 162
39,427960 29,974140 Kiitahya 2 197
39,727711 30,645339 Eskisehir 1 181
40,892857 29,232483 Istanbul 1 71,6
40,998425 28,662837 Istanbul 2 134
41,158093 29,022290 Istanbul 3 113
41,052775 28,890387 Istanbul 4 116
40,996445 29,182029 Istanbul 5 85,2
41,066000 28,835017 Istanbul 6 119
40,882028 29,246694 Istanbul 7 69,3
40,162292 29,981200 Bilecik 1 83,9
39,905677 30,046966 Bilecik 2 120
40,836677 31,158486 Diizce 1 181
40,744723 30,428832 Sakarya 1 97,6
40,622420 29,273955 Yalova 1 48,9
40,759743 29,945154 Kocaeli 1 56,5
40,791233 29,410987 Kocaeli 2 52,6
40,234574 29,123385 Bursa 1 98,5

TOPLAM 1.323

KOKA’nin 6nerdigi
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konumunu gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi iizerinden birinci bolge igin,

bolge miidiirliigii ile bolge miidiirliigiine bagl 18 yetkili satis noktas: arasindaki en kisa

rotalar segilerek hesaplanan mesafelerin toplami 1.323 kilometre olarak hesaplanmistir.

Dorduncu Bolge Mudurlugu

Kumeleme Analizi

Ist2BM1

Boylam

Ist6RBM1

Sekil 4. Dordiincii Bolge KOKA Gorseli

Ist5BM1

1581RA11

keeli2BM1
keeli1BM1

YivaBM1

BrsaBM1
Blck1BM1

Blck2BM1

Kthy1BM2

Kthy2BM2

30.0
Enlem

DzceBM1

EskshrBM2

Dorduncu Bolge Verileri Kullanilmistir

Sekil 4’deki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA’nin dordiincii bdlge igin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.2.5. Besinci Bolge

Cankir1 bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 11 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 18’de yer verilmistir.
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Tablo 18. KOKA Sonucu Cankir1 Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

39,872027 33,459876 Kirikkale 1 155
41,428678 32,077193 Zonguldak 1 220
41,376097 33,775927 Kastamonu 1 65,8
41,219029 32,708657 Karabiik 1 152
41,594691 32,325115 Bartin 1 229
39,958734 32,768186 Ankara 1 191
40,597386 33,621212 Cankin 1 54,4
39,810578 34,784471 Yozgat 1 226
40,530259 34,917599 Corum 1 171
41,479406 34,761948 Sinop 1 157
41,945704 34,588367 Sinop 2 204
TOPLAM 1.705

KOKA’nin 6nerdigi besinci bolge miidiirliigii yeri harita iizerinde incelendiginde
40,89205 enlem ve 33,61714 boylam bilgileri ile Ilgaz/Cankir1 konumunu

gostermektedir.

Bolge midiirliigiine bagh yetkili satis noktalar1 arasinda ‘Cankir1 17 (54,4 km) en
yakin konumdadir. ‘Bartin 1’ ise, 229 km’lik mesafe ile, Cankir1 bolge miidiirliigiine en
uzak konumdadir. Cankir1 bolge miidiirliigii kiimesinde her sehirden bir yetkili satig
noktasi, sadece Sinop sehrinden 2 yetkili satis noktast mevcuttur. Google Haritalar
uygulamasi lizerinden birinci bdlge icin, bolge miidiirliigii ile bolge miidiirligiine bagh
11 yetkili satig noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan mesafelerin toplami

1.705 kilometre olarak hesaplanmstir.
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Sekil 5. Besinci Bolge KOKA Gorseli

Besinci Bolge
Kumeleme Analizi

Snp2BM4

BrtnBM2

Snp1BM4
Zngldk1BM2
KstmnBM2

KrbkBM2

Boylam

CnkrBM2
CrmBM4

AnkraBM2

KrkleBM2
YzgtBM5

Enlem

Besinci Bolge Verileri Kullanimistr

Sekil 5’deki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA’nin besinci bolge icin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.2.6. Altinc1 Bolge

Tokat bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 13 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 19°da yer verilmistir.

Tablo 19. KOKA Sonucu Tokat Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
39,793356 37,093924 Sivas 1 193
39,731190 37,006553 Sivas 2 181
40,984819 37,880948 Ordu 1 153
40,965702 37,930812 Ordu 2 157
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Tablo 19. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
40,912220 38,384390 Giresun 1 198
40,305578 36,553137 Tokat 1 71,7
40,335113 36,533024 Tokat 2 77
40,388963 36,084799 Tokat 3 122
41,390292 36,196899 Samsun 1 191
41,274044 36,292814 Samsun 2 184
41,295599 36,328935 Samsun 3 186
41,231287 36,427256 Samsun 4 169
41,113848 42,701023 Amasya 1 114
TOPLAM 1.925

KOKA’nin 6nerdigi altinct bolge miidiirliigii yeri harita {izerinde incelendiginde
40,71216 enlem ve 36,81145 boylam bilgileri ile Erbaa/Tokat konumunu gostermektedir.
Google Haritalar uygulamasi {izerinden birinci bdlge i¢in, bdlge miidiirliigii ile bolge
miidirliigiine bagli 13 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa rotalar segilerek hesaplanan

mesafelerin toplami 1.925 kilometre olarak hesaplanmastir.

Sekil 6. Altinc1 Bolge KOKA Gorseli

Altinci Bolge
Kumeleme Analizi

Smsn1BM4

sriehaBRRM

Smsn4BM4

Ordg1&Mima

GrsnBM3

AmsyBM4

Boylam

Tkt3BM4

Sivas1BMS
Sivas2BM5

Enlem

H

Altinci Bolge Verileri Kullanilmistir
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Sekil 6’daki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA nin altinc1 bolge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.2.7. Yedinci Bolge

Bitlis bolge miidiirligiiniin, kendisine bagli 15 yetkili satig noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 20’de yer verilmistir.

Tablo 20. KOKA Sonucu Bitlis Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar
ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

37,527044 42,452709 Sirnak 1 290
37,328786 42,182965 Sirnak 2 329
38,399992 42,108469 Bitlis 1 99,3
37,938129 41,926110 Siirt 1 192
38,473864 43,333805 Van 1 158
39,038401 43,353591 Van 2 59.4
38,499841 43,345990 Van 3 154
39,711773 43,051755 Agn 1 137
39,717244 43,045896 Agr12 138
39,237508 42,859068 Agn 3 62,1
39,095039 42,271077 Mus 1 93,5
38,739116 41,533004 Mus 2 152
39,921529 44,046752 Igdir 1 235
40,571042 43,090293 Kars 1 304
37,565241 44,264351 Hakkari 1 342
TOPLAM 2.431

KOKA’nin 6nerdigi yedinci bolge miidiirliigii yeri harita tizerinde incelendiginde
38,7843 enlem ve 42,85772 boylam bilgileri ile Adilcevaz/Bitlis konumunu
gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi iizerinden birinci bdlge icin, bdlge
miidiirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 15 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami1 2.431 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Sekil 7. Yedinci Bolge KOKA Gorseli

Yedinci Bolge
Kumeleme Analizi

KarsBM7

lgdrBM7

A2

Agri3BM7

Mus1BM7
Van2BM7

Boylam

Mus2BM7

BlisBM8

SiitBM8

Smk1BM8 HkkriBM7

Smk2BM8

Enlem
Yedinci Bolge Verlleri Kullanimistir

Sekil 7°deki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA’nin yedinci bdlge igin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.2.8. Sekizinci Bolge

Adana bolge mudiirligiiniin, kendisine bagli 16 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 21°de yer verilmistir.

Tablo 21. KOKA Sonucu Adana Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar
ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

37,916313 34,571399 Nigde 1 225
37,970049 34,690549 Nigde 2 232
38,741279 35,532505 Kayseri 1 247
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Tablo 21. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
38,633494 34,709035 Nevsehir 1 234
38,695337 35,611800 Nevsehir 2 224
37,575240 36,933004 K. Maras 1 192
38,194847 37,223495 K. Maras 2 232
36,203567 36,162757 Hatay 1 216
36,579068 36,169337 Hatay 2 150
36,503874 36,367500 Hatay 3 197
37,362045 36,093259 Osmaniye 1 50,1
37,086635 37,440099 Gaziantep 1 227
36,986917 35,373789 Adana 1 79,2
37,442029 35,796719 Adana 2 21,6
36,848238 34,641810 Mersin 1 157
37,178943 33,244124 Karaman 1 364
TOPLAM 2.897

KOKA’nin o6nerdigi sekizinci bdlge midirligii yeri harita iizerinde
incelendiginde, 37,49487 enlem ve 35,66007 boylam bilgileri ile Kozan/Adana
konumunu gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi iizerinden birinci bolge igin,
bolge miidiirliigii ile bolge miidiirliigiine bagl 16 yetkili satis noktasi arasindaki en kisa

rotalar segilerek hesaplanan mesafelerin toplami 2.897 kilometre olarak hesaplanmistir.

Sekil 8. Sekizinci Bolge KOKA Gorseli

Sekizinci Bolge
Kumeleme Analizi

KysriBMS,
Nvshr2BMS
Nvshr1BMS

Mras2BM9

Ngde2BM5
Ngde1BM5

Mras1BM9

.
Adn2BM9
OsmnyBM9

Boylam

KrmnBM2
AntpBM9
Adn1BM9

MrsnBM9

Hty2BM9
Hty3BM9

Hty1BM9

Enlem
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Sekil 8’deki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA’nin sekizinci bolge igin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.2.9. Dokuzuncu Bolge

Diyarbakir bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 9 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 22’de yer verilmistir.

Tablo 22. KOKA Sonucu Diyarbakir Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar
ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

38,358189 38,329790 Malatya 1 220
38,357776 38,332297 Malatya 2 219
38,669866 39,229964 Elaznig 1 146
37,893021 41,126754 Batman 1 202
39,105125 39,549708 Tunceli 1 217
37,926864 40,183667 Diyarbakar 1 107
37,775952 38,210554 Adryaman 1 167
37,161973 38,913728 Sanhurfa 1 142
37,280212 40,677668 Mardin 1 206
TOPLAM 1.626

KOKA’nin o6nerdigi dokuzuncu bdlge midiirligli yeri harita iizerinde
incelendiginde 38,05878 enlem ve 39,3949 boylam bilgileri ile Cermik/Diyarbakir
konumunu gdstermektedir. Google Haritalar uygulamasi iizerinden dokuzuncu bdolge
icin, bolge miidiirliigii ile bolge miidiirliigiine bagh 9 yetkili satis noktast arasindaki en
kisa rotalar secilerek hesaplanan mesafelerin toplami 1.626 kilometre olarak
hesaplanmistir. 125 yetkili satis noktasinin KOKA’nin 6nerdigi 9 bolge miidiirliigiine

olan toplam uzaklig1 18.769 kilometreyi gostermektedir.
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Sekil 9. Dokuzuncu Bolge KOKA Gorseli

Dokuzuncu Bolge
Kumeleme Analizi

TncliBM8

ElazigBM8

Mity2BM8

Boylam

DyrbkrBM8
BtmnBM8

AdymnBM8

MrdnBM8
UrfaBM8

"
Enlem
Dokuzuncu Bolge Verileri Kullanilmistic

Sekil 9°daki gorselde nokta ile ifade edilen yer, KOKA nin dokuzuncu bolge igin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3. Dogrusal Olmayan Programlama

Dogrusal olmayan programlama ile bolge miidirliikleri yerlerinin
belirlenmesinde KOKA sonuglarindan faydalanilmigtir. Diger bir ifade ile; KOKA’ ’nin
olusturdugu bolge midirligii kiimelerinin, kiime elemanlar1 sayis1 ve kiime
elemanlarinin  koordinat bilgileri {izerinden DOP uygulanarak kiime merkezleri

belirlenmistir.

Gelistirilen algoritma; Tiirkiye’nin enlem (36-42 derece) ve boylam (26-45
derece) degerleri ile kisitlanmistir. Amag¢ fonksiyonu minimize edilerek, yetkili satig

noktalar1 ile bolge miidiirliikleri arasindaki mesafenin optimum seviyede hesaplanmasi
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amaclanmistir. Dogrusal olmayan programlama sonucundaki bolge midiirliikleri ve

bolge miidiirliiklerine bagli olan sehirlere bakildiginda;

1- Rize bolge miidiirliigli; Ardahan, Erzincan, Bayburt, Artvin, Giimiishane,
Trabzon, Erzurum ve Rize olmak {izere toplam 8 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

2- Balikesir bolge miidiirliigii; Manisa, Izmir, Balikesir, Edirne, Kirklareli, Aydn,
Tekirdag ve Canakkale olmak {izere toplam 8 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

3- Burdur bélge miidiirliigii; Denizli, Burdur, Mugla, Usak, Konya, Isparta, Antalya
ve Afyonkarahisar olmak iizere toplam 8 sehir ve 13 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

4- Kocaeli bolge miidiirliigii; Kiitahya, Eskisehir, istanbul, Bilecik, Diizce, Sakarya,
Yalova ve Kocaeli olmak iizere toplam 8 sehir ve 18 yetkili satis noktasindan
olusmaktadir.

5- Cankir1 bolge miidiirliigli; Kirikkale, Zonguldak, Kastamonu, Karabiik, Bartin,
Ankara, Cankiri, Yozgat, Corum ve Sinop olmak iizere toplam 10 sehir ve 11 yetkili satis
noktasindan olusmaktadir.

6- Tokat bolge miidiirliigii; Sivas, Ordu, Giresun, Tokat, Samsun ve Amasya olmak
iizere toplam 6 sehir ve 13 yetkili satig noktasindan olugmaktadir.

7- Bitlis bolge midiirliigii; Sirnak, Bitlis, Siirt, Van, Agri, Mus, Igdir, Kars ve
Hakkari olmak tizere toplam 9 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

8- Adana bolge miidiirliigii; Nigde, Kayseri, Nevsehir, Kahramanmaras, Hatay,
Osmaniye, Gaziantep, Adana, Mersin ve Karaman olmak {izere toplam 10 sehir ve 16
yetkili satis noktasindan olugmaktadir.

9- Adiyaman bolge miidiirliigii; Malatya, Elazig, Batman, Tunceli, Diyarbakir,
Adiyaman, Sanlurfa ve Mardin olmak {izere toplam 8 sehir ve 9 yetkili satis noktasindan

olusmaktadir.

Dogrusal olmayan programlama analizi sonucu bdlge midiirliikleri ve

koordinatlarina iligkin bilgilere Tablo 23°de verilmistir.
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Tablo 23. DOP Bolge Miidiirliiklerine Ait Koordinatlar

BOLGE MUDURLUKLERI ENLEM BOYLAM
Rize Bolge Miidiirliigii 40,9986844 40,5561200
Balikesir Bolge Miidiirliigii 39,8815938 27,5859509
Burdur Bolge Miidiirliigii 37,7147000 30,2775989
Kocaeli Bolge Miidiirliigii 40,7643708 29,3899113
Cankir1 Bolge Miidiirliigii 40,8041600 336141144
Tokat Bolge Miidiirliigii 40,6636141 36,5997584
Bitlis Bolge Miidiirliigii 38,8904500 42,8996957
Adana Bolge Miidiirligii 37,4420427 35,7967150
Adiyaman Bolge Miidiirlugii 38,1954484 39,2163282

Yetkili satis noktalarinin koordinatlar1 dikkate alinarak, satis noktalar1 ile bagh
olduklar1 bolge midiirliikleri arasindaki dogrusal olmayan programlama analizi

sonucunda olusan uzakliklar kilometre cinsinden incelendiginde;

4.3.1. Birinci Bolge

Rize bdlge midiirligiiniin, kendisine bagl 15 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 24’de yer verilmistir.

Tablo 24. DOP Sonucu Rize Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
41,113848 42,701023 Ardahan 1 259
39,769326 39,469248 Erzincan 1 280
40,259133 40,211723 Bayburt 1 148
41,182732 41,821263 Artvin 1 152
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Tablo 24. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

41,180105 41,818924 Artvin 2 153
41,182947 41,821283 Artvin 3 152
40,460387 39,474653 Giimiishane 1 186
40,962779 39,843956 Trabzon 1 87,4
40,987799 39,648803 Trabzon 2 99,7
40,935274 40,060963 Trabzon 3 59,3
40,994294 39,707053 Trabzon 4 94,9
39,943442 41,288785 Erzurum 1 270
41,042148 40,577816 Rize 1 9,1
41,041416 40,579183 Rize 2 8.9
41,043528 40,582862 Rize 3 9.4
TOPLAM 1.600

DOP’un 6nerdigi birinci bolge miidiirliigii yeri harita ilizerinde incelendiginde
40,998684 enlem ve 40,556119 boylam degerleri ile Merkez/Rize konumunu
gostermektedir. DOP’un 6nermekte oldugu bdlge miidiirligliniin, Rize’deki yetkili satig
noktalarina olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir. ‘Rize 2’ olarak kodlanan yetkili satig
noktasinin bdlge miidiirliigiine olan uzakligi, 8,9 km olarak hesaplanmaktadir. Bolge
miidiirliigiine en uzak konumda bulunan yetkili satis noktasi ise, ‘Erzincan 1’ olarak
kodlanan yetkili satis noktasidir ve bolge miidiirliigline olan uzakligir 280 km olarak
hesaplanmaktadir. En uzak ikinci yetkili satis noktasi ise, ‘Erzurum 1’ olarak kodlanan,
Erzurum’daki yetkili satig noktasidir ve bolge miidiirliigiine olan uzaklig1 270 km olarak
hesaplanmaktadir. Ek olarak bolgede; Trabzon ilinden 4, Rize ve Artvin’den 3,
Glimiishane, Erzurum, Erzincan, Bayburt ve Ardahan’dan ise birer tane yetkili satis
noktasi bulunmaktadir. Google Haritalar uygulamasi tizerinden birinci bolge icin, bolge
miidiirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 15 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami1 1.600 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Sekil 10. Birinci Bolge DOP Gorseli

Birinci Bolge Mudurlugu
Dogrusal Olmayan Programlama

ArtvnaBM3
ArdhnBM7

TroZEMgM3
Trbzn1BM3
Trbzn38M3

GmshnBM3

Boylam

BybrtBM7

ErzrmBM7

Sekil 10°daki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un birinci bolge icin kiime
merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir. Rize ilindeki
yetkili satis noktalar1 ¢ok yakin konumlarda olduklarindan dolay1, goérselde neredeyse tist
iiste binmis sekilde goriinmektedir. Ayni sekilde Artvin ilindeki bolge miidiirliikleri de
cok yakin konumlarda olduklarindan dolayi, gorselde {ist iiste binmis sekilde
goriinmektedir. DOP, birinci bdlge i¢in bolge miidiirliigii dnermesini Rize ilindeki yetkili
satis noktalarina yakin koordinatlarda yaptigi, gorsel iizerinden daha iyi goriilmektedir.
Birinci bolgedeki Erzincan ili, 280 km’lik mesafe ile bolgedeki en uzak konumda bulunan

yetkili satis noktasidir.

4.3.2. ikinci Bolge

Balikesir bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagh 15 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 25’de yer verilmistir.
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Tablo 25. DOP Sonucu Balikesir Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
38,681,764 27,503,878 Manisa 1 186
38,634,573 27,442,300 Manisa 2 194
38,608,750 27,483,084 Manisa 3 198
38,458,351 27,174,350 Izmir 1 243
40,112,221 27,655,249 Balikesir 1 40,5
39,655,872 27,884,246 Balikesir 2 55,7
39,648,128 27,910,520 Balikesir 3 57,5
40,316,725 28,002,849 Balikesir 4 85,4
40,319,863 28,004,396 Balikesir 5 85,1
41,690,020 26,543,215 Edirne 1 321
40,829,847 26,631,558 Edirne 2 221
41,404,379 27,382,157 Kirklareli 1 235
37,744,961 27,406,026 Aydm 1 338
41,212,734 27,106,720 Tekirdag 1 226
40,154,888 26,409,338 Canakkale 1 146
TOPLAM 2.308

DOP’un o6nerdigi ikinci bolge mudiirliigli yeri harita iizerinde incelendiginde
39,881593 enlem ve 27,585950 boylam degerleri ile Balya/Balikesir konumunu
gostermektedir. Caykur bolge miidiirliiklerine bagh yetkili satig noktalari incelendiginde,
Istanbul ilinden sonra en fazla yetkili satis noktasinm oldugu illerden biride Balikesir’dir.
Balikesir ilinde bulunan 5 yetkili satis noktasinin bdlge miidiirliigline olan uzakliklar
incelendiginde, yetkili satig noktalarimin birbirlerine yakin olduklari goriilmektedir.
Bolgede; Balikesir ilinden 5, Manisa’dan 3, Edirne’den 2 ve diger illerden ise birer yetkili
satis noktast bulunmaktadir. Bélge mudiirliigline en yakin nokta, 40,5 km’lik uzaklik
degeri ile, ‘Balikesir 1’ olarak kodlanan yetkili satis noktasidir. Bolge miidiirliigiine en
uzak nokta ise, 338 km’lik uzaklik degeri ile ‘Aydin 1° olarak kodlanan yetkili satig
noktasidir. Google Haritalar uygulamasi tizerinden birinci bolge i¢in, bolge mudiirliigi
ile bolge miidiirliigline bagl 15 yetkili satig noktas: arasindaki en kisa rotalar se¢ilerek

hesaplanan mesafelerin toplami 2.308 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Sekil 11. ikinci Bélge DOP Gorseli

Ikinci Bolge Mudurlugu

Dogrusal Olmayan Programlama
Edrn1BM1
KrklariBM1

ThrdgBM1

Edm2BM1

BlksrsBM6

CnkkleBM6 Blksr1BM6

Boylam

BIKBIREBBME

ns el °

lzmrBM6

AydnBM6

Enlem
Iinci Bolge Verileri Kullanilmistic

Sekil 11°deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un ikinci bdlge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3.3. Uciincii Bolge

Burdur bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 13 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 26’da yer verilmistir.

Tablo 26. DOP Sonucu Burdur Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar
ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

37,714799 30,277499 Burdur 1 0,3
37,800920 29,076917 Denizli 1 142
37,820693 29,062764 Denizli 2 143

74



Tablo 26 (Devami)

ENLEM BOYLAM  SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,215,599 28,369,905  Mugla 1 237
37,336,299 28,125,600  Mugla 2 272
38,646,010 29,445,956  Usak 1 168
37,913,100 32,548,750  Konya 1 280
37,787,339 30,539,117 Isparta 1 31,7
36,909,963 30,662,931  Antalya 1 123
36,911,507 30,776,598  Antalya 2 133
36,912,800 30,763,765  Antalya 3 136
38,773,927 30,508,068 Afyonkarahisar 1 162
38,780,597 30,596,607 Afyonkarahisar 2 171
TOPLAM 1.967

DOP’un 6nerdigi ticiincii bolge miidiirliigii yeri harita {izerinde incelendiginde
37,714700 enlem ve 30,277598 boylam degerleri ile Merkez/Burdur konumunu
gostermektedir. DOP, tigiincii bolge miidiirliigii i¢in; Burdur’da bulunan ve ‘Burdur 1’
olarak kodlanmis olan yetkili satis noktasina ¢ok yakin bolge miidiirliigli 6nermesinde
bulunmustur. ‘Burdur 1’ yetkili satis noktasi ile Burdur bolge miidiirliigii arasinda 300
metrelik bir mesafe hesaplanmistir. Dolayisiyla, ticlincii bolgede, bolge miidiirliigiine en
yakin nokta ‘Burdur 1’ olarak kayitlara gegmektedir. Bolge miidiirliigiine en yakin ikinci
nokta ise, 31,7 km ile Isparta’da bulunan ve ‘Isparta 1’ olarak kodlanmis olan yetkili satig
noktasidir. Ugiincii bélge miidiirliigiine bagli en uzak nokta ise, 280 km’lik uzaklik
degeriyle Konya ilinde bulunan ve ‘Konya 1’ olarak kodlanan yetkili satis noktasidir.
Bolgede; Antalya’dan 3, Afyonkarahisar’dan 2, Mugla’dan 2, Denizli’den 2 ve diger
illerden ise birer yetkili satis noktas1 yer almaktadir. Ek olarak, Denizli ilinde bulunan
yetkili satis noktalari, birbirlerine ¢ok yakin konumdadirlar. ‘Denizli 1’ ve ‘Denizli 2’
olarak kodlanan yetkili satis noktalar1 arasindaki mesafe farki, 1 km olarak
hesaplanmaktadir. Google Haritalar uygulamas: {izerinden birinci bdlge icin, bdlge
miidiirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 13 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami1 1.967 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Sekil 12. Ugiincii Bolge DOP Gérseli

Ucuncu Bolge Mudurlugu
Dogrusal Olmayan Programlama

AfyRfBVBM2

Usak1BM6

KnyBM2

Boylam

%m IsprtBM2

BrdM6

Mgla2BM6

Mgla1BM6

AntiABZENR

Enlem
Ucuncu Bolge Verileri Kullanilmistic

Sekil 12’deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un ii¢lincii bolge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3.4. Dordiincii Bolge

Kocaeli bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 18 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 27°de yer verilmistir.

Tablo 27. DOP Sonucu Kocaeli Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar
ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

39,541026 29,550106 Kiitahya 1 230
39,427960 29,974140 Kiitahya 2 266
39,727711 30,645339 Eskisehir 1 249

76



Tablo 27. (Devam)

ENLEM BOYLAM  SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
40,892857 29,232483 Istanbul 1 23,9
40,998425 28,662837 Istanbul 2 82,9
41,158093 29,022290 Istanbul 3 70
41,052775 28,890387 Istanbul 4 76,4
40,996445 29,182029 Istanbul 5 40,6
41,066000 28,835017 Istanbul 6 81,6
40,882028 29,246694 Istanbul 7 21,6
40,162292 29,981200 Bilecik 1 152
39,905677 30,046966 Bilecik 2 188
40,836677 31,158486 Diizce 1 175
40,744723 30,428832 Sakarya 1 107
40,622420 29,273955 Yalova 1 51,2
40,759743 29,945154 Kocaeli 1 57,1
40,791233 29,410987 Kocaeli 2 6,2
40,234574 29,123385 Bursa 1 109
TOPLAM 1.546

DOP’un 6nerdigi dordiincii bolge miidiirliigli yeri harita iizerinde incelendiginde
40,764370 enlem ve 29,389911 boylam degerleri ile Darica/Kocaeli konumunu
gostermektedir. Kocaeli bolge miidiirliigiine en yakin konumda olan nokta, 6,2 km ile
‘Kocaeli 2’ olarak kodlanmis yetkili satig noktasidir. Kocaeli’nde bulunan diger yetkili
satis noktasi ile bolge miidiirliigii arasindaki fark ise 57,1 km olarak hesaplanmaktadir.
Dordiincti bolge miidiirliigiine en uzak yetkili satis noktasi ise, 266 km’lik uzaklik degeri
ile Kiitahya’da bulunan ve ‘Kiitahya 2’ olarak kodlanmis olan yetkili satis noktasidir.
Caykur bolge miidiirliiklerine bagli yetkili satis noktalar1 incelendiginde, en fazla satig
noktasi bulunan ilin Istanbul ili oldugu gériilmektedir. istanbul ilinde 7 tane yetkili satis
noktasi bulunmaktadir. Google Haritalar uygulamasi tizerinden birinci bolge icin, bolge
miidirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 18 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami1 1.546 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Sekil 13. Dordiincii Bolge DOP Gorseli

Dorduncu Bolge Mudurlugu
Dogrusal Olmayan Programlama

Ist3BM1

Ist6RMBM1
09 Ist2BM1 Ist5BM1

158111

keeli2BM1
8 keeli1BM1

YivaBM1

Boylam

BrsaBM1
Blck1BM1

Blck2BM1

Kthy1BM2

Kthy2BM2

Enlem

DzceBM1

SkryaBM1

EskshrBM2

Dorduncu Bolge Verileri Kullanilmistir

Sekil 13’deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un dordiincii bolge igin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3.5. Besinci Bolge

Cankir1 bolge miidiirliigiintin, kendisine bagli 11 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 28’de yer verilmistir.

Tablo 28. DOP Sonucu Cankir1 Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
39,872027 33,459876 Kirikkale 1 148
41,428678 32,077193 Zonguldak 1 268
41,376097 33,775927 Kastamonu 1 81,4
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Tablo 28. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

41,219029 32,708657 Karabiik 1 177
41,594691 32,325115 Bartin 1 245
39,958734 32,768186 Ankara 1 181
40,597386 33,621212 Cankin 1 47,1
39,810578 34,784471 Yozgat 1 219
40,530259 34,917599 Corum 1 199
41,479406 34,761948 Sinop 1 172
41,945704 34,588367 Sinop 2 220
TOPLAM 1.829

DOP’un 6nerdigi besinci bolge miidiirligli yeri harita {izerinde incelendiginde
40,804159 enlem ve 33,614114 boylam degerleri ile Ilgaz/Cankir1 konumunu
gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi {izerinden birinci bdlge icin, bdlge
miidiirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 11 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami 1.829 kilometre olarak hesaplanmistir.

Sekil 14. Besinci Bolge DOP Gorseli

Besinci Bolge
Dogrusal Olmayan Programlama

Snp2BM4

BrtnBM2
Snp1BM4

Zngldk1BM2
KstmnBM2

KrbkBM2

Boylam

CnkrBM2
CrmBM4

AnkraBM2

KrkleBM2
YzgtBM5

Enlem
Besinci Bolge Verileri Kullanilmistir
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Sekil 14’deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un besinci bolge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3.6. Altinc1 Bolge

Tokat bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagli 13 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 29°da yer verilmistir.

Tablo 29. DOP Sonucu Tokat Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar
ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR

39,793356 37,093924 Sivas 1 198
39,731190 37,006553 Sivas 2 187
40,984819 37,880948 Ordu 1 178
40,965702 37,930812 Ordu 2 182
40,912220 38,384390 Giresun 1 223
40,305578 36,553137 Tokat 1 72,1
40,335113 36,533024 Tokat 2 72
40,388963 36,084799 Tokat 3 74,9
41,390292 36,196899 Samsun 1 156
41,274044 36,292814 Samsun 2 148
41,295599 36,328935 Samsun 3 150
41,231287 36,427256 Samsun 4 164
41,113848 42,701023 Amasya 1 78,2
TOPLAM 1.658

DOP’un o6nerdigi altinc1 bolge miidiirliigli yeri harita iizerinde incelendiginde
40,663614 enlem ve 36,599758 boylam degerleri ile FErbaa/Tokat konumunu
gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi {izerinden birinci bdlge icin, bdlge
miidiirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 13 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami 1.658 kilometre olarak hesaplanmistir.
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Sekil 15. Altinc1 Bolge DOP Gorseli

Altinci Bolge

Dogrusal Olmayan Programlama

Smsn1BM4

Smss?\]f BWM 4

Smsn4BM4

Ordy1gdBma

GrsnBM3

AmsyBM4

Boylam

Tkt3BM4

Tkt2BM4
Tkt1BM4

Sivas1BM5
Sivas2BM5

Enlem
Alinci Bolge Verileri Kulanimistir

Sekil 15°deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un altinct bolge icin kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3.7. Yedinci Bolge

Bitlis bolge miidiirligiiniin, kendisine bagli 15 yetkili satig noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 30’da yer verilmistir.

Tablo 30. DOP Sonucu Bitlis Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,527044 42,452709 Sirnak 1 301
37,328786 42,182965 Sirnak 2 341
38,399992 42,108469 Bitlis 1 111
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Tablo 30. (Devam)

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,938129 41,926110 Siirt 1 204
38,473864 43,333805 Van 1 169
39,038401 43,353591 Van 2 71
38,499841 43,345990 Van 3 166
39,711773 43,051755 Agn 1 149
39,717244 43,045896 Agn 2 149
39,237508 42,859068 Agn 3 73,6
39,095039 42,271077 Mus 1 105
38,739116 41,533004 Mus 2 64
39,921529 44,046752 Igdir 1 247
40,571042 43,090293 Kars 1 330
37,565241 44,264351 Hakkari 1 353
TOPLAM 2.760

DOP’un 6nerdigi yedinci bolge miidiirliigii yeri harita {izerinde incelendiginde
38,890449 enlem ve 42,899695 boylam degerleri ile Adilcevaz/Bitlis konumunu
gostermektedir. Google Haritalar uygulamasi iizerinden birinci bdlge icin, bdlge
miidirliigi ile bolge miidiirliigiine bagli 15 yetkili satig noktas1 arasindaki en kisa rotalar

secilerek hesaplanan mesafelerin toplami1 2.760 kilometre olarak hesaplanmistir.

Sekil 16. Yedinci Bolge DOP Gorseli

Yedinci Bolge
Dogrusal Olmayan Programlama

KarsBM7

IgdrBM7

Agragnm

Agri3BM7

Mus1BM7
Van2BM7

Boylam

Mus2BM7

VANERMT

BtisBM8

SiitBM8

Smk1BM8 HkkriBM7

Srnk2BM8

Enlem
Yedinci Bolge Verileri Kullanilmistir
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Sekil 16’daki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un yedinci bolge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.3.8. Sekizinci Bolge

Adana bolge midiirligiiniin, kendisine bagli 16 yetkili satis noktasina olan toplam

uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 31°de yer verilmistir.

Tablo 31. DOP Sonucu Adana Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
37,916313 34,571399 Nigde 1 238
37,970049 34,690549 Nigde 2 246
38,741279 35,532505 Kayseri 1 229
38,633494 34,709035 Nevsehir 1 255
38,695337 35,611800 Nevsehir 2 219
37,575240 36,933004 Kahramanmaras 1 154
38,194847 37,223495 Kahramanmaras 2 220
36,203567 36,162757 Hatay 1 197
36,579068 36,169337 Hatay 2 138
36,503874 36,367500 Hatay 3 172
37,362045 36,093259 Osmaniye 1 38,6
37,086635 37,440099 Gaziantep 1 216
36,986917 35,373789 Adana 1 67,7
37,442029 35,796719 Adana 2 0,10
36,848238 34,641810 Mersin 1 145
37,178943 33,244124 Karaman 1 352
TOPLAM 2.781

DOP’un onerdigi sekizinci bolge mudiirliigii yeri harita lizerinde incelendiginde
37,442042 enlem ve 35,796714 boylam degerleri ile Kozan/Adana konumunu
gostermektedir. Sekizinci bolge miudiirligline bagli yetkili satis noktalarinin, bolge

miidiirligiine olan uzaklik degerleri incelendiginde, ‘Adana 2’ olarak kodlanmis olan
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yetkili satig noktasi ile bagl oldugu bolge midiirliigii arasindaki farkin 100 metre kadar
az bir mesafe oldugu goriilmektedir. Bu uzaklik degeri, ayn1 zamanda, diger tiim yetkili
satis noktalari ile bagli olduklar1 bolge miidiirliikleri arasindaki mesafe farklarinin en kisa
olan uzaklik degeridir. Diger bir ifade ile, bir bolge miidiirliigiine en yakin konumda
bulunan satis noktasi, ‘Adana 2’ olarak kodlanmis olan yetkili satis noktasidir. Adana
bolge miidiirliigiine bagl en uzak noktadaki nokta ise, 352 km’lik uzaklik degeri ile,
‘Karaman 1’ olarak kodlanmis olan yetkili satis noktasidir. Google Haritalar uygulamasi
izerinden birinci bdlge i¢in, bolge miidiirligii ile bolge miidiirliigiine bagl 16 yetkili satig
noktast arasindaki en kisa rotalar secilerek hesaplanan mesafelerin toplami 2.781

kilometre olarak hesaplanmstir.

Sekil 17. Sekizinci Bolge DOP Gorseli

Sekizinci Bolge
Dogrusal Olmayan Programlama

KysriBMS
Nvshr2BM5

Nvshr1BMS

Mras2BM9

Ngde2BM5
Ngde1BMS

Mras1BM9

Boylam

Adn28M9
OsmnyBM9

KrmnBM2
AntpBM9
Adn1BM9

MrsnBM9

Hty2BM9
Hty3BM9

Hiy1BM9

Enlem
Sekizinci Bolge Verileri Kullanimistic

Sekil 17°deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un sekizinci bolge i¢in kiime

merkezi olarak onerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.
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4.3.9. Dokuzuncu Bolge

Adiyaman bolge miidiirliigiiniin, kendisine bagh 9 yetkili satis noktasina olan

toplam uzakliklarina ait bilgilere, Tablo 32’de yer verilmistir.

Tablo 32. DOP Sonucu Adiyaman Bolge Miidiirliigiine Bagh Koordinatlar

ENLEM BOYLAM SATIS NOKTALARI UZAKLIKLAR
38,358189 38,329790 Malatya 1 163
38,357776 38,332297 Malatya 2 162
38,669866 39,229964 Elazig 1 235
37,893021 41,126754 Batman 1 300
39,105125 39,549708 Tunceli 1 311
37,926864 40,183667 Diyarbakar 1 203
37,775952 38,210554 Adryaman 1 146
37,161973 38,913728 Sanhurfa 1 223
37,280212 40,677668 Mardin 1 299
TOPLAM 2.042

DOP’un 6nerdigi dokuzuncu bolge miidiirliigii yeri harita tizerinde incelendiginde
38,195448 enlem ve 39,216328 boylam degerleri ile Cevizpmar/Adiyaman konumunu
gostermektedir. Dokuzuncu bolge miidiirliigiine baglh yetkili satis noktalar1 arasinda,
kiime merkezine, yani Adiyaman bolge miidiirliigiine en yakin yetkili satig noktasi, 146
km’lik uzaklik degeri ile Adiyaman ilinde bulunan ve ‘Adiyaman 1’ olarak kodlanmis
olan yetkili satis noktasidir. Bolgede en uzak nokta ise, 311 km’lik uzaklik degeri ile
‘Tunceli 1’ olarak kodlanmis olan yetkili satis noktasidir. Ek olarak bolgede, Malatya ili
hari¢ her ilden birer yetkili satis noktasi bulunmaktadir. Google Haritalar uygulamasi
izerinden birinci bdlge icin, bolge midiirliigi ile bolge midiirligline bagh 9 yetkili satig
noktast arasindaki en kisa rotalar secilerek hesaplanan mesafelerin toplami 2.042
kilometre olarak hesaplanmistir. 125 yetkili satis noktasinin DOP’un 6nerdigi 9 bolge

miidiirligiine olan toplam uzaklig1 18.491 kilometreyi gostermektedir.
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Sekil 18. Dokuzuncu Bolge DOP Gorseli

Dokuzuncu Bolge
Dogrusal Olmayan Programlama

TncliBM8

ElazigBM8

38.5

Mity2BM8

Boylam

38.0

DyrbkrBM8 BmnBMS

AdymnBM8

37.5

MrdnBM8

UrfaBM8

T T T
39 40 41
Enlem
Dokuzuncu Bolge Verileri Kullanilmistir

Sekil 18’deki gorselde kare ile ifade edilen yer, DOP’un dokuzuncu bdlge igin

kiime merkezi olarak 6nerdigi enlem ve boylam degerlerini ifade etmektedir.

4.4. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan Programlama

Sonuc¢larmin Karsilastirmasi

Karsilagtirma yapmadan once su bilginin géz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir, yapilan hesaplamalar bir birim siparis sayis1 dikkate alinarak yapilmigtir.
Ornegin; KOKA ’nin olusturdugu birinci bolge miidiirliigii kiimesindeki bélge miidiirliigii
yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki mesafe toplami hesaplanirken, sonug her yetkili
satis noktast i¢in bir birim siparis sayisi lzerinden toplam 2.209 km olarak
hesaplanmistir. Diger tiim bolge miidiirliikleri i¢inde varsayilan olarak bir birim siparis

sayist lizerinden mesafeler hesaplanmistir.

G0z 6nilinde bulundurulmasi gereken diger bilgi ise DOP, KOKA nin olusturdugu

bolge midiirliiklerindeki yetkili satig noktalar1 {izerinden bdlge miidiirliigii yeri
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onermesinde bulunmaktadir. Bir diger ifade ile, kiimeleme analizi sonucunda 125 yetkili
satig noktas1 9 bolgeye ayrilarak kiimelenmistir. KOKA ’nin olusturdugu 9 kiimeye DOP

kiime merkezi 6nermesi yapmustir.

Ek olarak; veri gorsellestirmelerinde, yuvarlak simge ile belirtilen KOKA’ nin
onermekte oldugu kiime merkezini yani, bolge miidiirliiklerinin olmas1 gerektigi yerleri
ifade etmekte, kare simgesi ile belirtilen ise, DOP’un oOnermekte oldugu bolge

miidiirliikklerinin olmas1 gerektigi yerleri ifade etmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda bolge miidiirliikleri sirastyla KOKA ve DOP agisindan

karsilastirilarak inceleyelim.

4.4.1. Birinci Bolge

Birinci bolge her iki durum i¢in ayni 8 sehirden ve ayni 15 yetkili satig
noktasindan olugmaktadir. Birinci bolge icin, KOKA ve DOP sonug¢ karsilagtirmasi
bilgilerine, Tablo 33’de yer verilmistir.

Tablo 33. Birinci Bolge KOKA ve DOP Sonuc¢larimin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk Enlem Boylam Konum Uzakhk
40,806610  40,640500  Rize Bolge Miidiirliigii 40,998684  40,556120  Rize Bolge Miidiirliigii
41,113848  42,701023  Ardahan 1 329 41,113848  42,701023  Ardahan 1 259
39,769326  39,469248  Erzincan 1 287 39,769326  39,469248  Erzincan 1 280
40,259133  40,211723  Bayburt 1 170 40,259133  40,211723  Bayburt 1 148
41,182732  41,821263  Artvin 1 219 41,182732  41,821263  Artvin 1 152
41,180105  41,818924  Artvin 2 220 41,180105  41,818924  Artvin 2 153
41,182947  41,821283  Artvin3 219 41,182947  41,821283  Artvin3 152
40,460387  39,474653  Giimiishane 1 206 40,460387  39,474653  Giimiishane 1 186
40,962779  39,843956  Trabzon 1 107 40,962779  39,843956  Trabzon 1 87,4
40,987799  39,648803  Trabzon 2 120 40,987799  39,648803  Trabzon 2 99,7
40,935274  40,060963  Trabzon 3 79,2 40,935274  40,060963  Trabzon 3 59,3
40,994294  39,707053  Trabzon 4 115 40,994294  39,707053  Trabzon 4 94,9
39,943442  41,288785  Erzurum 1 217 39,943442  41,288785  Erzurum 1 270
41,042148  40,577816  Rize 1 47,7 41,042148  40,577816  Rize 1 9,1
41,041416  40,579183  Rize2 474 41,041416  40,579183  Rize2 8,9
41,043528  40,582862  Rize3 47,9 41,043528  40,582862  Rize3 9,4

TOPLAM 2.209 TOPLAM 1.600
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4.4.1.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Birinci bolge midiirliigii yeri i¢in 40,80661 enlem ve 40,64050 boylam degerleri
ile Ikizdere/Rize konumu, en iyi bdlge miidiirliigii yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 15 yetkili satig noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satis
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 47,4 km ile ‘Rize 2’, en uzak olan yetkili
satig noktasina bakildiginda ise ‘Ardahan 1’ (329 km) oldugu goriilmektedir. KOKA nin
onerdigi birinci bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki toplam mesafe

2.209 km olarak hesaplamaktadir.

4.4.1.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Birinci bolge midirliigii yeri igin 40,998684 enlem ve 40,556120 boylam
degerleri ile Merkez/Rize konumu, en iyi bolge miidiirliigii olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 15 yetkili satig noktasi arasinda en kisa mesafeli rota 8,9 km ile ‘Rize 2°,
en uzun mesafeli rota 280 km ile ‘Erzincan 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi birinci bolge
miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki toplam mesafe 1.600 kilometre olarak

hesaplanmuistir.

Sonuglar karsilastirildiginda her iki yontemde Rize ili igerisinde yakin koordinat
onermelerinde bulunmus olmasina ragmen birinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 1.600 km
ile en az toplam mesafeli sonucu DOP vermektedir. DOP ile KOKA arasindaki fark ise
609 km olarak hesaplanmistir. Her iki durumda da Onerilen bolge miidiirliikklerine en
yakin olan yetkili satis noktasi; KOKA’da 47,4 km, DOP’ta ise 8,9 km ile ‘Rize 2’ olarak
kodlanmig olan yetkili satis noktas1 olmustur. Bolge miidiirliikklerine en uzak noktalara
bakildiginda; KOKA i¢in Ardahan 1 olarak kodlanmis yetkili satis noktast 329 km ile,
DOP’ta ise ‘Erzincan 1’ olarak kodlanmis olan yetkili satis noktast 280 km’lik uzaklik
degeri ile bolge miidiirliiklerine en uzak mesafede olan yetkili satis noktalar1 olmustur.
Ek olarak Rize ve Artvin illerindeki yetkili satis noktalarinin birbirlerine ¢ok yakin
konumlarda olduklarindan dolayi, hemen hemen benzer uzaklik degerlerine sahip

sonuglar dogurduklar1 goriilmektedir.
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Sekil 19. Birinci Bolge KOKA ve DOP Sonuclarinin Karsilagtirma Gorseli

Birinci Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

Boylam

3
Triizha rbzn1BM3

Trbzn3BM3

GmshnBM3

ErzncnBM7

BybrtBM7

Rze32BM3

ErzrmBM7

Artvn2BM3

ArdhnBM7

4.4.2. ikinci Bolge

Enlem

42

Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir

Ikinci bélge her iki durum i¢in aymi 8 sehirden ve ayn1 15 yetkili satis noktasindan

olusmaktadir. ikinci bélge i¢in, KOKA ve DOP sonug karsilastirmasi bilgilerine, Tablo

34’de yer verilmistir.

Tablo 34. ikinci Bolge KOKA ve DOP Sonuclar Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Dogrusal Olmayan Programlama

Enlem

39,831540
38,681764
38,634573
38,608750
38,458351
40,112221

39,655872

Boylam Konum Uzakhk Enlem Boylam Konum Uzakhk
27,369330 Canakkale Bolge Miid. 39,881593 27,585950 Balikesir Bolge Miid.
27,503878 Manisa 1 198 38,681764 27,503878 Manisa 1 186
27,442300 Manisa 2 206 38,634573 27,442300 Manisa 2 194
27,483084 Manisa 3 210 38,608750 27,483084 Manisa 3 198
27,174350 izmir 1 250 38,458351 27,174350 izmir 1 243
27,655249 Balikesir 1 55 40,112221 27,655249 Balikesir 1 40,5
27,884246 Balikesir 2 84,4 39,655872 27,884246 Balikesir 2 55,7
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Tablo 34. (Devam)

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk Enlem Boylam Konum Uzakhk
39,831540 27,369330 Canakkale Bolge Miid. 39,881593  27,585950  Balikesir Bolge Miid.
39,648128 27,910520 Balikesir 3 86,7 39,648128 27910520  Balikesir 3 57,5
40,316725 28,002849 Balikesir 4 99,9 40316725  28,002849  Bahkesir 4 85,4
40,319863 28,004396 Balikesir 5 99,6 40319863  28,004396  Bahkesir 5 85,1
41,690020 26,543215 Edirne 1 350 41,690020  26,543215  Edirne 1 321
40,829847 26,631558 Edirne 2 216 40,829847  26,631558  Edirne 2 221
39,872027 33,459876 Kirklareli 1 350 39,872027  33,459876  Kirklareli 1 235
37,744961 27,406026 Aydmn 1 356 37,744961 27,406026  Aydmn 1 338
41,212734 27,106720 Tekirdag 1 288 41212734 27,106720  Tekirdag 1 226
40,154888 26,409338 Canakkale 1 118 40,154888  26,409338  Canakkale 1 146

TOPLAM 2.597 TOPLAM 2.308

4.4.2.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Ikinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 39,83154 enlem ve 27,36933 boylam degerleri
ile Yenice/Canakkale konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 15 yetkili satig noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satig
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 55 km ile ‘Balikesir 1°, en uzak olan yetkili
satis noktasina bakildiginda ise ‘Aydin 1’ (356 km) oldugu goriilmektedir. KOKA nin
onerdigi ikinci bolge mudiirligi yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe

2.597 km olarak hesaplanmaktadir.

4.4.2.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Ikinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 39,881594 enlem ve 27,585951 boylam degerleri
ile Balya/Balikesir konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 15 yetkili satis noktasi arasinda en kisa mesafeli rota 40,5 km ile
‘Balikesir 1°, en uzun mesafeli rota 338 km ile ‘Aydin 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi
ikinci bolge miidiirligii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe 2.308

kilometre olarak hesaplanmstir.
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Sonuglar karsilastirildiginda KOKA ile DOP ayni yetkili satis noktalarina, farkli
sehirlerde bolge miidiirliigii onermesinde bulunmaktadir. Her iki yonteminde ¢ok yakin
degerli koordinatlar dnermis olmasina ragmen, sehir olarak KOKA’nin Canakkale’yi
DOP’un ise Balikesir’i onerdigi goriilmektedir. ikinci bélge icin en iyi degeri 2.308
kilometre ile DOP vermektedir. DOP ile KOKA arasindaki fark ise 289 km olarak
hesaplanmistir. Her iki durumda da onerilen bolge miidiirliiklerine en yakin yetkili satig

noktasi ‘Balikesir 1°, en uzak ‘Aydin 1’ olmustur.

Sekil 20. ikinci Bolge KOKA ve DOP Sonuglar1 Karsilastirma Gorseli

Ikinci Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

Edrn1BM1
KrklarilBM1
TkrdgBM1
4
Edrn2BM1
BlksrSBM6
CnkkleBM& Blksr1BM6
40
£ .
S
g BlisikaRigni6
39
Mns AN
IzmrBM6
38
AydnBM6
265 27,0 275
Enlem

Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir

4.4.3. Uciincii Bolge

Uciincii bolge her iki durum igin aym 8 sehirden ve aym 13 yetkili satis
noktasindan olusmaktadir. Uciincii bolge icin, KOKA ve DOP sonug karsilastirmasi
bilgilerine, Tablo 35’de yer verilmistir.
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Tablo 35. Uciincii Bolge KOKA ve DOP Sonuc¢larimmin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
37,732580 30,058040 Burdur Bélge Miid. 37,714700 30,277598 Burdur Bélge Miid.
37,714799 30,277499 Burdur 1 36,2 37,714799 30,277499 Burdur 1 0,3
37,800920 29,076917 Denizli 1 119 37,800920 29,076917 Denizli 1 142
37,820693 29,062764 Denizli 2 119 37,820693 29,062764 Denizli 2 143
37,215599 28,369905 Mugla 1 228 37,215599 28,369905 Mugla 1 237
37,336299 28,125690 Mugla 2 262 37,336299 28,125690 Mugla 2 272
38,646010 29,445956 Usak 1 176 38,646010 29,445956 Usak 1 168
37,913100 32,548750 Konya 1 311 37,913100 32,548750 Konya 1 280
37,787339 30,539117 Ispartal 67,4 37,787339 30,539117 Ispartal 31,7
36,909963 30,662931 Antalya 1 158 36,909963 30,662931 Antalya 1 123
36,911507 30,776598 Antalya 2 170 36,911507 30,776598 Antalya 2 133
36,912800 30,763765 Antalya 3 161 36,912800 30,763765 Antalya 3 136
38,773927 30,508068 Afyonkarahisar 1 172 38,773927 30,508068 Afyonkarahisar 1 162
38,780597 30,596607 Afyonkarahisar 2 180 38,780597 30,596607 Afyonkarahisar 2 171

TOPLAM 2.056 TOPLAM 1.967

4.4.3.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Uciincii bolge miidiirliigii yeri i¢in 37,73258 enlem ve 30,05804 boylam degerleri
ile Cimbilli/Burdur konumu, en iyi bolge miidiirligii yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 13 yetkili satis noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satig
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 36,2 km ile ‘Burdur 1°, en uzak olan yetkili
satis noktasina bakildiginda ise ‘Konya 1’ (311 km) oldugu goriilmektedir. KOKA nin
onerdigi liclincii bolge midiirligii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe

2.056 kilometre olarak hesaplanmuigtir.

4.4.3.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Uciincii bolge miidiirliigii yeri i¢in 37,714700 enlem ve 30,277599 boylam
degerleri ile Merkez/Burdur konumu, en iyi bolge miidiirligii yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 13 yetkili satis noktasi arasinda en kisa mesafeli rota 300 metre ile

‘Burdur 1°, en uzun mesafeli rota 280 km ile ‘Konya 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi
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ticlincii bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe 1.967

km olarak hesaplanmaistir.
Sonuglar karsilastirildiginda her iki yontemde bolge miidiirligii yeri olarak

Burdur ilini 6nermektedir. KOKA’ya gére DOP 1.967 km ile en iyi sonucu vermistir.
Ucgiincii bdlge miidiirliigii igin KOKA ve DOP sonuglari arasindaki farkin 89 km oldugu
hesaplanmistir. Her iki yontem sonuglarina gore 89 km’lik fark ile ilk ii¢ bolge i¢in en
yakin sonu¢ veren bdlge miidiirliiglinlin, {giincii bolge midirligli oldugu

gbzlemlenmistir.

Sekil 21. Uciincii Bolge KOKA ve DOP Sonuclarmin Karsilastirma Gorseli

Ucuncu Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

AfyNyBRBM2
Usak1BM6

38.(
% KnyBM2
=
a BreABNR IsprtBM2

® BrdmM6
Mgla2BM6
Mgla1BM6
a7
AntyrigyaRI2

28 29 30 31 32
Enlem
Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir

4.4.4. Dordiincii Bolge

Dordiincii bolge her iki durum icin aynit 9 sehirden ve aymi 18 yetkili satig
noktasindan olugmaktadir. Dordiincii bolge i¢in, KOKA ve DOP sonug karsilagtirmasi

bilgilerine, Tablo 36’da yer verilmistir.
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Tablo 36. Dordiincii Bolge KOKA ve DOP Sonug¢larimin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Dogrusal Olmayan Programlama

4.4.4.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
40,544480  29,589460  Kocaeli Bolge Miid. 40,764370  29,389911 Kocaeli Bolge Miid.
39,541026  29,550106  Kiitahya 1 162 39,541026  29,550106  Kiitahya 1 230
39,427960  29,974140  Kiitahya 2 197 39,427960  29,974140  Kiitahya 2 266
39,727711  30,645339  Eskisehir 1 181 39,727711  30,645339  Eskisehir 1 249
40,892857  29,232483  istanbul 1 71,6 40,892857  29,232483  istanbul 1 23,9
40,998425  28,662837  istanbul 2 134 40,998425  28,662837  istanbul 2 82,9
41,158093  29,022290  istanbul 3 113 41,158093  29,022290  istanbul 3 70
41,052775  28,890387  istanbul 4 116 41,052775  28,890387  istanbul 4 76,4
40,996445  29,182029  istanbul 5 85,2 40,996445  29,182029  istanbul 5 40,6
41,066000  28,835017  istanbul 6 119 41,066000  28,835017  istanbul 6 81,6
40,882028  29,246694  istanbul 7 69,3 40,882028  29,246694  istanbul 7 21,6
40,162292  29,981200  Bilecik 1 83,9 40,162292  29,981200  Bilecik 1 152
39,905677  30,046966  Bilecik 2 120 39,905677  30,046966  Bilecik 2 188
40,836677  31,158486  Diizce 1 181 40,836677  31,158486  Diizce 1 175
40,744723  30,428832  Sakarya 1 97,6 40,744723  30,428832  Sakaryal 107
40,622420  29,273955  Yaloval 48,9 40,622420  29,273955  Yalova 1 51,2
40,759743  29,945154  Kocaeli 1 56,5 40,759743  29,945154  Kocaeli 1 57,1
40,791233  29,410987  Kocaeli 2 52,6 40,791233  29,410987  Kocaeli 2 6,2
40,234574  29,123385 Bursal 98,5 40,234574  29,123385 Bursal 109
TOPLAM 1.323 TOPLAM 1.546

Dordiincii bolge miidiirliigii yeri i¢in 40,54448 enlem ve 29,58946 boylam

degerleri ile Karamiirsel/Kocaeli konumu, en iyi bolge mudiirligii yeri olarak KOKA

tarafindan onerilmektedir. 18 yetkili satig noktasi arasinda, bolge miidiirliigi ile yetkili

satis noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 48,9 km ile “Yalova 1°, en uzak olan

yetkili satis noktasina bakildiginda ise ‘Kiitahya 2’ (197 km) oldugu goriilmektedir.

KOKA’nin 6nerdigi dordiincii bolge midiirliigi yeri ile yetkili satis noktalar: arasindaki

toplam mesafe 1.323 kilometre olarak hesaplanmistir.
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4.4.4.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Dordiincti bolge miidiirliigli yeri i¢in 40,764371 enlem ve 29,389911 boylam
degerleri ile Darica/Kocaeli konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 18 yetkili satis noktas1 arasinda en kisa mesafeli rota 6,2 km ile ‘Kocaeli
2’, en uzun mesafeli rota 266 km ile ‘Kiitahya 2’ olmustur. DOP’un 6nerdigi dordiincii
bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe 1.546 km olarak

hesaplanmuistir.

Sonuglar karsilastirildiginda her iki yontemde Kocaeli’ni en iyi bolge miidiirligi
yeri olarak onermektedir. ilk {ic yontemde DOP en kisa mesafeli toplam sonuglari
vermekte, dordiincii bolgede ise en iyi sonucu 1323 km ile KOKA vermektedir. KOKA
ile DOP arasindaki fark ise 223 km olarak hesaplanmistir. Her iki yontemde de bolge

miidiirliigiine en uzak yetkili satis noktas1 ‘Kiitahya 2’ olmustur.

Sekil 22. Dordiincii Bolge KOKA ve DOP Sonuclarimin Karsilastirma Gorseli

Dorduncu Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

Ist3BM1
IstgEHM1
4104 Ist2BM1 Ist5BM1
IsdtAA
DzceBM1
kceli2BM1
- keeli1lBM1 SkryaBM1
YivaBM1
.

405
£
=
z
] BrsaBM1

Blck1BM1
40
Blck2BM1
EskshrBM2
Kthy1BM2
Kthy2BM2

30.0 30.5 31.0
Enlem
Yuvarlak simge KOKA'Yy1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir
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4.4.5. Besinci Bolge

Besinci bolge her iki durum i¢in ayni 10 sehirden ve ayni 11 yetkili satig
noktasindan olugmaktadir. Besinci bolge i¢cin, KOKA ve DOP sonug¢ karsilagtirmasi
bilgilerine, Tablo 37°de yer verilmistir.

Tablo 37. Besinci Bolge KOKA ve DOP Sonuclarinin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
40,892050 33,617140 Cankir1 Bolge Miid. 40,804160 33,614114  Cankir1 Bolge Miid.
41,404379 27,382157 Kirikkale 1 155 41,404379 27,382157 Kirikkale 1 148
41,428678 32,077193  Zonguldak 1 220 41,428678 32,077193  Zonguldak 1 268
41,376097  33,775927 Kastamonu 1 65,8 41,376097  33,775927 Kastamonu 1 81,4
41,219029 32,708657 Karabiik 1 152 41,219029 32,708657 Karabiik 1 177
41,594691 32,325115 Bartin1 229 41,594691 32,325115 Bartin1 245
39,958734 32,768186 Ankaral 191 39,958734  32,768186 Ankara1 181
40,597386  33,621212 Cankir1 1 54,4 40,597386  33,621212  Cankiri 1 47,1
39,810578 34,784471 Yozgat 1 226 39,810578  34,784471  Yozgat 1 219
40,530259 34,917599 Corum 1 171 40,530259 34,917599 Corum 1 199
41,479406 34,761948  Sinop 1 157 41,479406  34,761948  Sinop 1 172
41,945704  34,588367  Sinop 2 204 41,945704  34,588367  Sinop 2 220

TOPLAM 1.705 TOPLAM 1.829

4.4.5.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Besinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 40,89205 enlem ve 33,61714 boylam degerleri
ile Ilgaz/Cankir1 konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 11 yetkili satis noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satig
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 54,4 km ile ‘Cankir1 1°, en uzak olan yetkili
satis noktasina bakildiginda ise ‘Bartin 1’ (229 km) oldugu goriilmektedir. KOKA nin
onerdigi besinci bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar arasindaki toplam mesafe

1.705 kilometre olarak hesaplanmstir.
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4.4.5.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Besinci bolge midiirliigii yeri i¢in 40,804160 enlem ve 33,614114 boylam
degerleri ile Ilgaz/Cankiri konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 11 yetkili satig noktasi arasinda en kisa mesafeli rota 47,1 km ile ‘Cankir1
1’, en uzun mesafeli rota 268 km ile ‘Zonguldak 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi besinci
bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki toplam mesafe 1.829 kilometre

olarak hesaplanmigtir.

Sonuglar karsilastirildiginda her iki yontemde Cankiri ilini bolge miidiirliigii i¢in
onermistir. KOKA ve DOP’un onermis oldugu bdlge miidiirliigli koordinatlart
birbirlerine ¢ok yakin olmasinda ragmen, KOKA 1.705 km ile en iyi sonucu
onermektedir. ‘Cankir1 1” yetkili satis noktasi, her iki yontemde de bolge miidiirliigiine
en yakin mesafede iken en uzak mesafeli yetkili satis noktalar farklilik géstermektedir.
Dordiincii bolgeden sonra besinci bolgede de en iyi sonucu KOKA vermektedir. KOKA
ile DOP arasindaki fark ise 124 km olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 23. Besinci Bolge KOKA ve DOP Sonuc¢larmin Karsilastirma Gorseli

Besinci Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

42,04
Snp2BM4

BrtnBM2
4151 Snp1BM4

|Zngldk1BM2
KstmnBM2

KrbkBM2

Boylam

CnkrBM2
CrmBM4

AnkraBM2

KrkleBM2
YzgtBM5

34
Enlem
Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir
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4.4.6. Altinc1 Bolge

Altinc1 bolge her iki durum icin aynit 6 sehirden ve aymi 13 yetkili satis
noktasindan olugmaktadir. Altinct bolge icin, KOKA ve DOP sonug¢ karsilagtirmasi
bilgilerine, Tablo 38’de yer verilmistir.

Tablo 38. Altinc1 Bolge KOKA ve DOP Sonuclarinin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
40,712160 36,811450 Tokat Bolge Miid. 40,663614 36,599758 Tokat Bolge Miid.
39,793356 37,093924 Sivas 1 193 39,793356 37,093924 Sivas 1 198
39,731190 37,006553 Sivas 2 181 39,731190 37,006553 Sivas 2 187
40,984819 37,880948 Ordu 1 153 40,984819 37,880948 Ordu 1 178
40,965702 37,930812 Ordu 2 157 40,965702 37,930812 Ordu 2 182
40,912220 38,384390 Giresun 1 198 40,912220 38,384390 Giresun 1 223
40,305578  36,553137  Tokat 1 77,7 40,305578  36,553137  Tokat 1 72,1
40,335113 36,533024 Tokat 2 77 40,335113 36,533024 Tokat 2 72
40,388963 36,084799 Tokat 3 122 40,388963 36,084799 Tokat 3 74,9
41,390292 36,196899 Samsun 1 191 41,390292 36,196899 Samsun 1 156
41,274044 36,292814 Samsun 2 184 41,274044 36,292814 Samsun 2 148
41,295599 36,328935 Samsun 3 186 41,295599 36,328935 Samsun 3 150
41,231287 36,427256 Samsun 4 169 41,231287 36,427256 Samsun 4 164
40,649879 35,835308 Amasya 1 114 40,649879 35,835308 Amasya 1 78,2

TOPLAM 1.925 TOPLAM  1.658

4.4.6.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Altinct bolge miidiirligii yeri igin 40,71216 enlem ve 36,81145 boylam degerleri
ile Erbaa/Tokat konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 13 yetkili satig noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satig
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 77 km ile ‘“Tokat 2°, en uzak olan yetkili satig
noktasima bakildiginda ise ‘Giresun 1° (198 km) oldugu goriilmektedir. KOKA’nin
onerdigi altinc1 bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki toplam mesafe

1.925 km olarak hesaplanmastir.
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4.4.6.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Altinct bolge miidiirligii yeri i¢in 40,663614 enlem ve 36,599758 boylam
degerleri ile Erbaa/Tokat konumu, en iyi bolge midiirliigii yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 13 yetkili satig noktas1 arasinda en kisa mesafeli rota 72 km ile ‘Tokat 2°,
en uzun mesafeli rota 223 km ile ‘Giresun 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi altinci bolge
miidirliigii ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe 1.658 kilometre olarak

hesaplanmuistir.

Sonuglar karsilagtirildiginda her iki yontemde Tokat ilini en iyi bolge miidiirliigii
yeri i¢in onermektedir. Her iki yontemde de bolge miidiirliiklerine en yakin yetkili satig
noktas1 ‘Tokat 2’ olurken, en uzak yetkili satis noktalar1 da benzer sonucu vererek

‘Giresun 1’ olmustur.

KOKA ve DOP sonuglarina gore altinci bolge i¢in en iyi sonucu 1.658 km ile
DOP vermektedir. KOKA ile DOP arasindaki fark ise 267 km olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 24. Altinc1 Bolge KOKA ve DOP Sonuc¢larimmin Karsilagtirma Gorseli

Altinci Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

Smsn1BM4

sROSBEN4

Smsn4BM4

107 OrghyiBHna

GrsnBM3

AmsyBM4

Boylam

Tkt3BM4

TR

Sivas1BM5
Sivas2BM5

36.0 36.5 37.0 375 38.0
Enlem
Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir
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4.4.7. Yedinci Bolge

Yedinci bolge her iki durum igin aynm1 9 sehirden ve aymi 15 yetkili satis
noktasindan olusmaktadir. Yedinci bolge icin, KOKA ve DOP sonug karsilagtirmasi
bilgilerine, Tablo 39’da yer verilmistir.

Tablo 39. Yedinci Bolge KOKA ve DOP Sonuc¢larinin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
38,784300  42,857720 &igilsﬁﬂﬁgﬁ Bolge | | 35800450  42,899695 &igilsﬁﬂﬁgﬁ Bolge
37,527044 42,452709 Sirnak 1 290 37,527044 42,452709 Sirnak 1 301
37,328786 42,182965 Sirnak 2 329 37,328786 42,182965 Sirnak 2 341
38,399992 42,108469 Bitlis 1 99,3 38,399992 42,108469 Bitlis 1 111
37,938129 41,926110 Siirt 1 192 37,938129 41,926110 Siirt 1 204
38,473864 43,333805 Van 1 158 38,473864 43,333805 Van 1 169
39,038401 43,353591 Van 2 59,4 39,038401 43,353591 Van 2 71
38,499841 43,345990 Van 3 154 38,499841 43,345990 Van 3 166
39,711773 43,051755 Agn 1 137 39,711773 43,051755 Agn 1 149
39,717244 43,045896  Agn 2 138 39,717244 43,045896  Agn 2 149
39,237508 42,859068 Agn 3 62,1 39,237508 42,859068 Agn 3 73,6
39,095039 42,271077 Mus 1 93,5 39,095039 42,271077 Mus 1 105
38,739116 41,533004 Mus 2 152 38,739116 41,533004 Mus 2 64
39,921529 44,046752 Igdir 1 235 39,921529 44,046752 Igdir 1 247
40,571042 43,090293 Kars 1 304 40,571042 43,090293 Kars 1 330
37,565241 44,264351 Hakkari 1 342 37,565241 44,264351 Hakkari 1 353

TOPLAM 2431 TOPLAM  2.760

4.4.7.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Yedinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 38,78430 enlem ve 42,85772 boylam degerleri
ile Adilcevaz/Bitlis konumu, en iyi bolge midiirligli yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 15 yetkili satis noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satig
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 62,1 km ile ‘Agr1 3°, en uzak olan yetkili

satig noktasina bakildiginda ise ‘Hakkari 1° (342 km) oldugu goriilmektedir. KOKA nin
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onerdigi yedinci bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe

2.431 kilometre olarak hesaplanmuistir.

4.4.7.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Yedinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 38,890450 enlem ve 42,899696 boylam
degerleri ile Adilcevaz/Bitlis konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 15 yetkili satig noktasi arasinda en kisa mesafeli rota 64 km ile ‘Mus 2°,
en uzun mesafeli rota 353 km ile ‘Hakkari 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi yedinci bolge
miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki toplam mesafe 2.760 kilometre olarak

hesaplanmuistir.

Sonuglar karsilagtirildiginda her iki yontemde bolge miidiirliigli yeri olarak Bitlis
ilini onermektedir. KOKA 2.431 km ile yedinci bolge miidiirliigii i¢in en iyi sonucu
vermekteyken, KOKA ile DOP arasindaki fark ise 329 km olarak hesaplanmaktadir. Ek
olarak, her iki yontemde de ‘Hakkari 1° bolge miidiirliiklerine en uzak yetkili satig noktasi

olmustur.

Sekil 25. Yedinci Bolge KOKA ve DOP Sonuclarimin Karsilastirma Gorseli

Yedinci Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

KarsBM7

IgdrBM7

AgraBMT

AgrizBM7

Mus1BM7
Van2BM7

Boylam

Mus2BM7

VRN

BtisBM8

SiirtBM8

Srnk1BMS HkkriBM7

Srnk2BM8

415 420 425 43.0 435 44,0
Enlem
Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir
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4.4.8. Sekizinci Bolge

Sekizinci bolge her iki durum i¢in ayni 10 sehirden ve aynmi 16 yetkili satig
noktasindan olugmaktadir. Sekizinci bolge i¢in, KOKA ve DOP sonug karsilagtirmasi
bilgilerine, Tablo 40°da yer verilmistir.

Tablo 40. Sekizinci Bolge KOKA ve DOP Sonuclarinin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Dogrusal Olmayan Programlama
Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
37,494870 35,660070 Adana Bolge Miid. 37,442042 35,796714 Adana Bolge Miid.
37,916313  34,571399 Nigde 1 225 37,916313 34,571399 Nigde 1 238
37,970049 34,690549 Nigde 2 232 37,970049 34,690549 Nigde 2 246
38,741279 35,532505 Kayseri 1 247 38,741279 35,532505 Kayseri 1 229
38,633494 34,709035 Nevsehir 1 234 38,633494 34,709035 Nevsehir 1 255
38,695337 35,611800 Nevsehir 2 224 38,695337 35,611800 Nevsehir 2 219
37,575240 36,933004 Kahramanmaras 1 192 37,575240 36,933004 Kahramanmaras 1 154
38,194847 37,223495 Kahramanmaras 2 232 38,194847 37,223495 Kahramanmaras 2 220
36,203567 36,162757 Hatay 1 216 36,203567 36,162757 Hatay 1 197
36,579068 36,169337 Hatay 2 150 36,579068 36,169337 Hatay 2 138
36,503874 36,367500 Hatay 3 197 36,503874 36,367500 Hatay 3 172
37,362045 36,093259 Osmaniye 1 50,1 37,362045 36,093259 Osmaniye 1 38,6
37,086635 37,440099 Gaziantep 1 227 37,086635 37,440099 Gaziantep 1 216
36,986917 35,373789 Adana 1 79,2 36,986917 35,373789 Adanal 67,7
37,442029 35,796719 Adana2 21,6 37,442029 35,796719 Adana2 0,1
36,848238 34,641810 Mersin 1 157 36,848238 34,641810 Mersin 1 145
37,178943 33244124 Karaman 1 364 37,178943 33244124 Karaman 1 352

TOPLAM 2.897 TOPLAM 2.781

4.4.8.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Sekizinci bolge miidiirligi yeri i¢in 37,49487 enlem ve 35,66007 boylam
degerleri ile Kozan/Adana konumu en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak KOKA tarafindan
onerilmektedir. 16 yetkili satis noktasi arasinda, bolge miidiirligii ile yetkili satig
noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 21,6 km ile ‘Adana 2°, en uzak olan yetkili

satig noktasina bakildiginda ise ‘Karaman 1’ (364 km) oldugu goriilmektedir. KOKA nin
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onerdigi sekizinci bolge midiirligii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam

mesafe 2.897 kilometre olarak hesaplanmistir.

4.4.8.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Sekizinci bolge miidiirliigii yeri i¢in 37,442043 enlem ve 35,796715 boylam
degerleri ile Kozan/Adana konumu, en iyi bolge miidiirliigli yeri olarak DOP tarafindan
onerilmektedir. 16 yetkili satis noktas1 arasinda en kisa mesafeli rota 100 metre ile ‘Adana
2’, en uzun mesafeli rota 352 km ile ‘Karaman 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi sekizinci
bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satig noktalar1 arasindaki toplam mesafe 2.781 kilometre

olarak hesaplanmigtir.

Sonuglar karsilastirildiginda her iki yontemde birbirlerine ¢ok yakin koordinatlar
hesaplayarak, Adana ilini en iyi bdlge miidiirliigii yeri i¢in Onermektedir. Her iki
yontemde de en kisa ve en uzun mesafeli yetkili satig noktalar1 benzerlik gostererek, en
kisa mesafeli olan yetkili satis noktast ‘Adana 2°, en uzak yetkili satis noktast ise
‘Karaman 1’ olmustur. DOP 116 km fark ile KOKA’ya gore daha kisa mesafeli sonucu

vermektedir.

Sekil 26. Sekizinci Bolge KOKA ve DOP Sonuclarinin Karsilastirma Gorseli

Sekizinci Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

KysriBM
KVeRBMS
Nvshr1BMS

Mras2BM9

Ngde2BM5
Ngde1BMS

Mras1BM9

.
Adn2BM9
OsmnyBM9

Longitude

KrmnBM2
AntpBM9
Adn1BM9

MrsnBM9

Hty2BM9
Hty3BM9

Hty1BM9

34 35 36 37
Latitude
Yuvarlak simge KOKAYy1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir
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4.4.9. Dokuzuncu Bolge

Dokuzuncu boélge her iki durum i¢in ayn1 8 sehirden ve ayni 9 yetkili satig

noktasindan olugmaktadir. Dokuzuncu bolge i¢cin, KOKA ve DOP sonug karsilagtirmasi

bilgilerine, Tablo 41°de yer verilmistir.

Tablo 41. Dokuzuncu Bolge KOKA ve DOP Sonuclarimin Karsilastirma Tablosu

K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Dogrusal Olmayan Programlama

4.4.9.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Enlem Boylam Konum Uzakhk i Enlem Boylam Konum Uzakhk
38,058780  39,394900 Diyarbakir Bolge Miid. 38,195448  39,216328  Adiyaman Boélge Miid.
38,358189  38,329790 Malatya 1 220 38,358189  38,329790 Malatya 1 163
38,357776  38,332297 Malatya 2 219 38,357776  38,332297 Malatya 2 162
38,669866 39229964 Elazig 1 146 38,669866 39,229964 Elazig 1 235
37,893021 41,126754 Batman 1 202 37,893021 41,126754 Batman 1 300
39,105125  39,549708 Tunceli 1 217 39,105125  39,549708 Tunceli 1 311
37,926864 40,183667 Diyarbakir 1 107 37,926864 40,183667 Diyarbakir 1 203
37,775952  38,210554  Adiyaman 1 167 37,775952  38,210554  Adiyaman 1 146
37,161973  38,913728  Sanlurfa 1 142 37,161973  38,913728  Sanlurfa 1 223
37,280212  40,677668 Mardin 1 206 37,280212  40,677668 Mardin 1 299
TOPLAM 1.626 TOPLAM 2.042

Dokuzuncu bélge miidiirligi yeri i¢in 38,05878 enlem ve 39,39490 boylam

degerleri ile Cermik/Diyarbakir konumu, en iyi bdlge miidiirliigii yeri olarak KOKA

tarafindan Onerilmektedir. 9 yetkili satis noktasi arasinda, bolge midirligi ile yetkili

satis noktalar1 arasindaki en kisa mesafeli rotanin 107 km ile ‘Diyarbakir 1°, en uzak olan

yetkili satis noktasina bakildiginda ise ‘Malatya 1° (220 km) oldugu goriilmektedir.

KOKA ’nin 6nerdigi dokuzuncu bdlge miidiirliigii yeri ile yetkili satis noktalart arasindaki

toplam mesafe 1.626 kilometre olarak hesaplanmistir.
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4.4.9.2. Dogrusal Olmayan Programlama

Dokuzuncu bolge miidiirliigii yeri i¢in 38,195448 enlem ve 39,216328 boylam
degerleri ile Cevizpinar/Adiyaman konumu, en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak DOP
tarafindan onerilmektedir. 9 yetkili satig noktas1 arasinda en kisa mesafeli rota 146 km ile
‘Adiyaman 1°, en uzun mesafeli rota 311 km ile ‘Tunceli 1’ olmustur. DOP’un 6nerdigi
dokuzuncu bolge miudiirligi yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam mesafe

2.042 km olarak hesaplanmastir.

Sonuglar karsilagtirildiginda en iyi bolge miidiirligii yeri olarak KOKA
Diyarbakir’t onerirken, DOP ise Adiyaman ilini en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak
onermektedir. KOKA 38,05878 enlem ve 39,39490 boylam degerli Diyarbakir
onermesiyle toplam 1626 km’lik en iyi sonucu elde etmistir. DOP ise 38,195448 enlem
ve 39,216328 boylam degerli Adiyaman konumu ile, dokuzuncu bélge i¢in dnerdigi
sonu¢ toplami 2.042 km olarak hesaplanmistir. KOKA ile DOP arasindaki farka
bakildiginda, KOKA’nin 416 km daha kisa mesafeli sonug tirettigi yapilan hesaplamalar

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 27. Dokuzuncu Bolge KOKA ve DOP Sonuclarinin Karsilastirma Gorseli

Dokuzuncu Bolge Icin Kume Merkezleri Gorseli
KOKA ve DOP Onerilen Bolge Mudurlukleri

TncliBM8

ElazigBM8

Mity2BM8

Longitude

DyrbkrBM8
BtmnBMS8

AdymnBM8

MrdnBM8

UrfaBM8

4
Latitude

Yuvarlak simge KOKA'y1, Kare simge DOP'u temsil etmektedir
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KOKA’nin 6nerdigi 9 bolge miidiirligii yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki
toplam uzaklik 18.769 km olarak hesaplanmistir. DOP’un 6nerdigi 9 bolge miidiirliigii
yeri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki toplam uzaklik ise 18.491 km olarak
hesaplanmistir. KOKA ve DOP sonuglari karsilastirildiginda 18.491 km ile DOP en kisa

toplam mesafeli sonucu vermektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada; Caykur’un bolge miidiirliikleri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki
mesafenin optimum hale getirilebilmesi i¢in mevcut durum verileri dikkate alinmis,
KOKA ve DOP teknikleri uygulanip, elde edilen sonuglar karsilagtirilarak kat edilen

toplam mesafe optimize edilmistir.

Mevcut durum bdlge miidiirliiklerine ait koordinat verileri; birinci bdlge
(Istanbul) 41,158536 enlem ve 29,022577 boylam, ikinci bélge (Ankara) 39,918426
enlem ve 33,249799 boylam, iiciincii bolge (Rize) 41,038806 enlem ve 40,568326
boylam, dordiincii bolge (Samsun) 41,250081 enlem ve 36,398366 boylam, besinci bolge
(Kayseri) 38,745984 enlem ve 35,545185 boylam, altinc1 bblge (izmir) 38,468907 enlem
ve 27,117534 boylam, yedinci bolge (Erzurum) 39,924996 enlem ve 41,273142 boylam,
sekizinci bolge (Diyarbakir) 37,921518 enlem ve 40,158443 boylam ve son olarak
dokuzuncu bolge (Mersin) 36,840117 enlem ve 34,706368 boylam degerlerine sahiptir.
Mevcut durumda bolge miidiirliiklerinin bir siralamasi olmadigindan dolayi, mevcut
durum bolge miidiirliiklerinin siralamasi yazar tarafindan rastgele yapilmistir ve yapilan
siralama sonuclara etki etmemektedir. Bir diger ifade ile mevcut durum birinci bolge
miidiirliigii belirlenirken; yazar tarafindan Istanbul bélge miidiirliigii secilmis ve
kodlanmigtir. Mevcut durum igin siralama belirlenirken, Istanbul bdlge miidiirliigiiniin

bir bagka sirada, 6rnegin dokuzuncu sirada olmasinin sonuglara etkisi yoktur.

KOKA ve DOP’ta ise bolge miidiirliiklerinin hem siralamast hem de yetkili satig
noktalarinin hangi bolge miidiirliigline bagl olmasi gerektigi, KOKA sonug verileri

kullanilarak belirlenmistir.

KOKA nin 6nerdigi bolge miidiirliikleri koordinat verileri ise; birinci bolge (Rize)
40,806610 enlem ve 40,640500 boylam, ikinci bolge (Canakkale) 39,831540 enlem ve
27,369330 boylam, iigiincii bolge (Burdur) 37,732580 enlem ve 30,058040 boylam,
dordiincii bolge (Kocaeli) 40,544480 enlem ve 29,589460 boylam, besinci bolge
(Cankir1) 40,892050 enlem ve 33,617140 boylam, altinc1 bolge (Tokat) 40,712160 enlem



ve 36,811450 boylam, yedinci bolge (Bitlis) 38,784300 enlem ve 42,857720 boylam,
sekizinci bolge (Adana) 37,49487 enlem ve 35,660070 boylam ve son olarak dokuzuncu
bolge (Diyarbakir) 38,058780 enlem ve 39,394900 boylam degerlerine sahiptir.

DOP’un o6nerdigi bolge miidiirliikleri koordinat verileri; birinci bolge (Rize)
40,998684 enlem ve 40,556120 boylam, ikinci bolge (Balikesir) 39,881593 enlem ve
27,585950 boylam, iigiincii bolge (Burdur) 37,714700 enlem ve 30,277598 boylam,
dordiincii bolge (Kocaeli) 40,764370 enlem ve 29,389911 boylam, besinci bolge
(Cankir1) 40,804160 enlem ve 33,614114 boylam, altinc1 bolge (Tokat) 40,663614 enlem
ve 36,599758 boylam, yedinci bolge (Bitlis) 38,890450 enlem ve 42,899695 boylam,
sekizinci bolge (Adana) 37,442042 enlem ve 35,796715 boylam ve son olarak dokuzuncu
bolge (Adiyaman) 38,195448 enlem ve 39,216328 boylam degerlerine sahiptir.

Bu bilgiler dogrultusunda sonuglar incelendiginde;

Mevcut durumda tiim bdlgeler i¢in kat edilen toplam mesafe 22.598 km olarak
hesaplanmaktadir. KOKA’ya bakildiginda tiim bélgeler i¢in kat edilen toplam mesafe
18.769 km olarak hesaplanmaktadir. DOP’ta ise tiim bolgeler icin kat edilen toplam
mesafe 18.491 km olarak hesaplanmaktadir. Calismadaki tiim rotalandirmalar Google
Haritalar uygulamasi ile, bolge mudiirligiinden yetkili satis noktalarina dogru en kisa
mesafeli rotalar tercih edilerek kayit altina alindigi unutulmamalidir. Yapilan
rotalandirmalarda, yol, kdprii, arabali feribot vb. gibi iicrete tabi olan tiim etkenler dikkate
alinmamistir. Gergek hayatta, iicretsiz yollarin tercih sebebi olabileceginden dolayi,
mevcut durumun hesaplanan 22.598 km’den daha fazla olabilecegi gz Oniinde
bulundurulmalidir. Analiz yontemlerinden, KOKA ve DOP’un da tiim hesaplamalarinda
ayni durum gegerli olup, iicrete tabi olan yollar dikkate alinmamis, {i¢ durum iginde en

kisa rotalar tercih edilerek kayit edilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda goriilmektedir ki, 18.491 km ile en iyi sonucu
DOP vermektedir. Mevcut durum ile DOP kiyaslamasi yapildiginda, toplamda 4.107
km’lik bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Bu farki KOKA ve DOP’un hibrit kullanim ile daha
da iyilestirmek miimkiindiir. DOP, KOK A ’nin olusturdugu bolge midiirliigii kiimelerinin
verilerini kullanarak KOKA’dan farkli olarak yeni bolge miidiirliikleri yeri 6nermesinde
bulunuyor oldugu i¢in hibrit kullanim miimkiin hale gelmektedir. Hibrit modelin daha iyi

anlagilabilmesi i¢in bir tablo {izerinden km cinsinden incelendiginde;
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Tablo 42. Hibrit Model Tablosu

BOLGELER KOKA DOP ONERILEN TEKNIiK
BIiRINCIi BOLGE 2.209 1.600 (DOP)
IKINCi BOLGE 2.597 2.308 (DOP)
UCUNCU BOLGE 2.056 1.967 (DOP)
DORDUNCU BOLGE 1.323 1.546 (KOKA)
BESINCi BOLGE 1.705 1.829 (KOKA)
ALTINCI BOLGE 1.925 1.658 (DOP)
YEDINCi BOLGE 2.431 2.760 (KOKA)
SEKIZINCi BOLGE 2.897 2.781 (DOP)
DOKUZUNCU BOLGE 1.626 2.042 (KOKA)
TOPLAM 18.769 18.491 17.399

Tablo 42’de de goriildiigii gibi hibrit modeli optimize edebilmek adina birinci
bolge miidiirliigii kiimesi igin DOP (1.600 km) tercih edilmelidir. Sirastyla diger bolgeler
incelendiginde; ikinci bolge midiirliigii kiimesi i¢cin DOP (2.308 km), ii¢lincii bolge
miidiirliigii kiimesi i¢in DOP (1.967 km), dordiincii bolge miidiirliigii kiimesi i¢in KOKA
(1.323 km), besinci bolge miidiirliigii kiimesi icin KOKA (1.705 km), altinc1 bolge
miidirliigi kiimesi icin DOP (1.658 km), yedinci bolge miidiirliigii kiimesi i¢in KOKA
(2.431 km), sekizinci bolge miidiirliigii kiimesi i¢gin DOP (2.781 km) ve son olarak
dokuzuncu bolge miidiirligii kiimesi i¢in 1.626 km’lik toplam mesafeyle KOKA nin
onerdigi bolge miidiirligli kiimesi tercih edilerek hibrit model olusturulmaktadir.
Olusturulan hibrit modelde kat edilen toplam mesafe ise 17.399 km olarak

hesaplanmaktadir.

Mevcut durum ile hibrit model arasindaki farka bakildiginda hibrit model; 22.598
- 17.399 = 5.199 km ile daha iyi bir sonu¢ dogurmaktadir. Buna ek olarak, hibrit modelin
DOP’a gore 1.092 km daha iyi bir sonug verdigi hesaplanmaktadir.

Unutulmamalidir ki yapilan tiim hesaplamalar, yetkili satis noktalarinin bagl
olduklar1 bolge miidiirliiklerinden y1l boyunca bir defaya mahsus {irlin siparisi vermesi
dikkate alinarak hesaplanmistir. Daha sade bir ifadeyle, siparis sayis1 birdir. Siparis
sayilar1 arttiginda, buna bagl olarak kat edilen toplam mesafede de {istel olarak bir artig

olacaktir. Ornegin; hibrit modelin uygulandig1 durumda, tiim yetkili satis noktalarmnin her
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ay bir kez siparis verdigi diisiiniiliirse, 62.388 km daha az mesafe kat edilmesi miimkiin

hale gelmektedir.

KOKA Algoritmasi, noktalar arasindaki en kisa mesafeyi hesaplayabilmek adina
onermelerde bulundugundan dolay1 cografi kosullar1 (dag, gol, deniz vb.) dikkate
almamaktadir. Karar vericinin hem bu faktérii hem de bolge miidiirliikklerinin
konumlandirilmasini etkileyen diger faktorleri de goz niinde bulundurup karar vermesi

gerekmektedir.

Calismada; Caykur bolge miidiirliiklerine ait koordinat verilerinin optimizasyonu
ile Caykur’un lojistik operasyonlarinda, bolge midiirliiklerinden yetkili satis noktalarina

olan dagitim faaliyetlerinin, maliyet minimizasyonu ger¢eklestirilmistir.

llerleyen dénemde; yetkili satis noktalarinm sayisinda herhangi bir artis
oldugunda, yeni yetkili satis noktasinin enlem, boylam ve mesafe bilgileri gibi gerekli
bilgilerin, modeldeki ¢6ziim yontemlerine entegre edilerek, yeniden hesaplama yapilmasi
gerekecektir. Benzer sekilde; yetkili satis noktalarinin sayisinda bir azalma oldugu

durumda da, modelden ¢ikartilip yeniden hesaplama yapilmasi gerekir.

Ek olarak, bu calismada siparis sayilar1 dikkate alinmamistir. Daha iyi sonuglar
elde edebilmek i¢in bolge miidiirliiklerinden yetkili satig noktalarina yapilan sevkiyat
sayilar1 dikkate alinmalidir. Bu durumda, bdlge miidiirliikleri konumlar1 siparis sayisi
fazla olan yetkili satis noktalarina daha yakin olup, kat edilen mesafe bakimindan daha

iyi bir optimizasyon gergeklestirilmis olacaktir.

110



KAYNAKCA

Abaci, N. 1., Keskin, E. ve Demiryiirek, K. (2020). Innovation decision making process
in organic tea agriculture: The case of Rize District, Turkey. (Organik Cay
Tarmminda inovasyonel karar verme siireci: Rize ili Ornegi). Black Sea Journal

of Public and Social Science, 5-6.

Akkas. O. P. (2020). Giin 6ncesi elektrik piyasasinda yer alan sanal gii¢ santralinin
optimum teklif ve isletme stratejisinin belirlenmesi. (Doktora Tezi). Kirikkale

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Albayrak, S. (2019). Okul servisi araglarini rotalama problemi i¢in yenilik¢i bir yaklagim.
(Yiiksek Lisans Tezi). Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri

Miihendisligi Anabilim Dali.

Andersson, J. A. ve Rawlings, J. B. (2018). Sensitivity analysis for nonlinear

programming in CasADi. IFAC-PapersOnLine, 51(20), 331-336.

Atalay, M. ve Celik, E. (2017). Biiyiik veri analizinde yapay zeka ve makine 6grenmesi
uygulamalari-Artificial intelligence and machine learning applications in big data
analysis. Mehmet AKkif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
9.22: 155-172.

Avriel, M. (2003). Nonlinear programming, analysis and methods. Courier Dover

Publications. Edition published by Prentice-Hall, New Jersey.

Avsar, F. U. (2012). Belirlenen av sorumluluk sahasinda hava savunma gorevinin

dogrusal olmayan programlama yontemiyle modellenmesi ve eniyilenmesi,



(Yiksek Lisans Tezi) Hava Harp Okulu Havacilik ve Uzay Teknolojileri

Enstittsi.

Babaoglu, A. (2015). Veri madenciligi yontemleri ve bir uygulama. (Doktora Tezi).

Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Baynal, K. ve Calis, A. (2016). Veri madenciliginde kiimeleme analizi ile bankacilik
sektoriinde bir uygulama. Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 9(1).

Biyikli, G. A. (2017). Pozitif psikolojik sermaye ile drgiitsel giiven arasindaki iligkinin
incelenmesine yonelik bir aragtirma: Trabzon bolgesindeki Caykur isletmeleri,
(Yiiksek Lisans Tezi). Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Sosyal Bilimler

Enstittsi.

Cai, Y., Judd, K. L., Lontzek, T. S., Michelangeli, V. ve Su, C. L. (2017). A nonlinear
programming method for dynamic programming. Macroeconomic Dynamics,

21(2), 336-361.

Cheung, Y. M. (2003). K-Means: A new generalized k-means clustering algorithm.
Pattern Recognition Letters, 24(15), 2883-2893.

Cakiroglu, N. (2014). Ekip caligmasinin liderlikle olan iliskisinin incelenmesi: Cay
Isletmeleri Genel Miidiirliigiinde bir uygulama, (Yiiksek Lisans Tezi). Karadeniz

Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Cakmak, M. K. (2019). Cay ve isleme iirlinlerinin hasat donemlerine ve yetistirme
tekniklerine bagli olarak besin igerigindeki degisimler. (Yiiksek Lisans Tezi).

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

Canci, M. ve Erdal, M. (2013). Lojistik yonetimi, Uluslararas1 Tasimacilik ve Lojistik
Hizmet Uretenleri Dernegi, 4. Baski, Editor; Sahin, S., Istanbul.

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin, www.caykur.gov.tr adresinden, 13 Aralik 2019

tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin  uzanti  bilgisi ~ (URL):

112



http://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ItemType=2&Iteml
d=501

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin, www.caykur.gov.tr adresinden, 19 Ocak 2020
tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin =~ uzanti  bilgisi ~ (URL):
http://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ItemType=1&Iteml
d=381

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin, www.caykur.gov.tr adresinden, 20 Ocak 2020
tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin ~ uzanti  bilgisi ~ (URL):
http://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ItemType=1&Iteml
d=521

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin, www.caykur.gov.tr adresinden, 20 Ocak 2020
tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin =~ uzanti  bilgisi ~ (URL):
http://www.caykur.gov.tr/Pages/Yayinlar/YayinDetay.aspx?ItemType=1&Iteml
d=281

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin, www.caykur.gov.tr adresinden, 27 Ocak 2020
tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin ~ uzanti  bilgisi ~ (URL):

http://www.caykur.gov.tr/Pages/Kurumsal/KurumHakkinda.aspx

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin, www.caykur.gov.tr adresinden, 27 Ocak 2020
tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin  uzanti  bilgisi ~ (URL):

http://www.caykur.gov.tr/Pages/Kurumsal/KurumHakkinda.aspx?ItemId=6

Cicekdagi, H. I. ve Kiris, S. (2012). Afet istasyonu ve toplanma merkezi igin yer se¢imi
ve bir uygulama. Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,

(028), 67-76.

Cokgiingordii, A. (2017). Kiimeleme yontemi kullanarak baz istasyonlar1 yardimli yer
secme. (Yiiksek Lisans Tezi). Hali¢ Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal.

113



Danielsson, P. E. (1980). Euclidean distance mapping. Computer Graphics and Image
Processing 14.3: 227-248.

Dikmen, B. (2010). Yer se¢imi problemine digbiikey programlama yaklagimi: Sakarya
kent merkezi ornegi. (Yiiksek Lisans Tezi). Marmara Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisti, Ekonometri Anabilim Dali.

Dong, Y., Tang, J., Xu, B. ve Wang, D. (2005). An application of swarm optimization to
nonlinear programming. Computers and Mathematics with Applications,

49(11-12), 1655-1668.

Durak, 1. ve Yildiz, S. M. (2015). P-Medyan tesis yeri se¢im problemi: Bir uygulama.
Journal of Alanya Faculty of Business/Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi 7.2.

EngineerExcel websitesinin, www.engineerexcel.com adresinden, 02 Mayis 2020
tarthinde  erisim  saglandi.  Baglantinin ~ uzanti  bilgisi ~ (URL):

https://www.engineerexcel.com/excel-solver-solving-method-choose/

Firat, M., Dikbas, F., Kog, A. C. ve Glingor, M. (2012). K-ortalamalar yontemi ile yillik
yagislarin siniflandirilmasi ve homojen bdolgelerin belirlenmesi. Teknik Dergi,

23(113), 6037-6050.

Fiacco, A.V. ve McCormik, G.P. (1990). Nonlinear programming, sequential

unconstrained minimization techniques. Siam, 4.

Hasiloglu, S. B. (2017). Algt haritalarinin degerlendirilmesi i¢in kiimeleme
algoritmalarina dayali yeni bir model gelistirilmesi. (Yiiksek Lisans Tezi).

Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Istanbul Sanayi Odasinin , www.is0500.org.tr adresinden, 02 Ocak 2020 tarihinde erisim
saglandi. Baglantinin uzant1 bilgisi (URL): http://www.is0500.org.tr/500-buyuk-
sanayi-kurulusu/2018/?ara=&year=2018&s=NetSatislar&langld=1&sayfa=2

James, G., Witten, D., Hastie, T. ve Tibshirani, R. (2013). An introduction to statistical
learning, New York: Springer. 112, 3-7.

114



Kania, A. ve Sidarto, K. A. (2016). Solving mixed integer nonlinear programming
problems using spiral dynamics optimization algorithm. In AIP conference

proceedings. AIP Publishing LL.C.1(1716), (20004).

Kaufman, L. ve Rousseeuw, P. J. (2009). Finding groups in data: an introduction to cluster

analysis. 344. John Wiley-Sons.

Khanmohammadi, S., Adibeig, N. ve Shanehbandy, S. (2017). An improved overlapping
k-means clustering method for dedical applications. Expert Systems with

Applications, 67, 12-18.

Khun, H. W. ve Tucker, A. W. (2014). Nonlinear programming, princeton university and
stanford university. Birkhiuser, Basel. 247-258

Korb, K. B. and Nicholson, A. E. (2010). Bayesian artificial intelligence. Second
edition. A Chapman and Hall Book. CRC Press.

Koyuncugil, A. S. (2007). Borsa sirketlerinin sektorel risk profillerinin veri
madenciligiyle belirlenmesi. Sermaye Piyasasi Kurulu Arastirma Raporu,

Aragtirma Dairesi, Ankara.

Kése, E. (2001). Dogrusal olmayan programlama yontemlerinden kuadratik programlama
ile IMKB (30)’da portfdy olusturma uygulamasi. Marmara Universitesi Tez
Koleksiyonu. (35693)

Kumar, S. ve Toshniwal, D. (2016). A data mining approach to characterize road accident

locations. Journal of Modern Transportation, 24(1), 62-72.

Kiiciikaydin, H. (2011). Degisken 6zellikleri olan tesisler i¢in en iyi yer se¢imi. (Doktora

Tezi). Bogazigi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Liao, K. ve Guo, D. (2008). A clustering-based approach to the capacitated facility
location problem 1. Transactions in GIS, 12(3), 323-339.

Luenberger, D. G. ve Yinyu, Y. (1984). Linear and nonlinear programming. 2.

Reading, MA: Addison-Wesley.

115



Maltas, A., Ozen, H. ve Saracoglu, A. (2019). Ag tarama ve k-ortalama kiimeleme
yontemleri ile kaza kara noktalarmnin belirlenmesi: Istanbul D100 karayolu &rnegi.

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences, 25(6).

Mohamad, 1. B. ve Usman, D. (2013). Standardization and its effects on k-means
clustering algorithm. Research Journal of Applied Sciences, Engineering and
Technology, 6(17), 3299-3303.

Napoleon, D. ve Pavalakodi, S. (2011). A new method for dimensionality reduction using
k-means clustering algorithm for high dimensional data set. International

Journal of Computer Applications, 13(7), 41-46.

Ofluoglu, P. (2019). Tiirkiye’de farkli yorelerde yetistirilen yas ¢ay yapraklarindan cay
iretimi ve kalite ozelliklerinin belirlenmesi, (Yiksel Lisans Tezi). Adana

Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ozdemir, M. (2020). R ile programlama ve makine 6grenmesi, Nobel Yaymcilik.
Editor, Celikbilek, Y. 1. Basim, Yayin No:2615.

Partnaz, N. R. (1997). Cay ekicileri kooperatiflerinin ¢ay isleme sanayini de kapsayacak
bicimde yeniden yapilanmasi lizerine bir arastirma, (Yiiksek Lisans Tezi) Ankara

tiniversitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

R Core Team. (2018). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. Uzant1 bilgisi (URL):
https://www.R-project.org/.

Razi, F. F. (2019). A hybrid DEA-based k-means and invasive weed optimization for
facility location problem. Journal of Industrial Engineering International,

15(3), 499-511.

Rengber, O. F. (2019). Veri madenciliginde kullamlan kiimeleme algoritmalarmin
karsilastirilmas iizerine bir inceleme. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji

Dergisi, 7(3), 1671-1685.

116



Salkim, B. (2020). Baskili kumaslarda k-ortalamalar kiimeleme yontemiyle desenlerin
tespit edilmesi, (Yiiksek Lisans Tezi). Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri

Enstittsi.

Singh, A., Yadav, A. and Rana, A. (2013). K-means with three different distance metrics.

International Journal of Computer Applications 67.10.

Sivri, E. S. (2015). Veri madenciligi: e-ticaret i¢in iirlin tavsiye sistemi gelistirilmesi.
(Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Ticaret Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi
Anabilim Dal.

Su, D., Cao J., Li, N., Bertino, E. ve Jin, H. (2016). Differentially private k-means
clustering. In Proceedings of The Sixth ACM Conference on Data and
Application Security and Privacy. (26-37).

Su, T. ve DY, J. (2004). A deterministic method for initializing k-means clustering. in
16th IEEE international conference on yools with artificial intelligence, IEEE.

(784-786).

Suat, A. (2014). Dogrusal olmayan programlama, Anadolu Universitesi, Endiistri

Miihendisligi. 8-16.

Sutanto, G. R., Kim, S., Kim, D. ve Sutanto, H. (2018). A heuristic approach to handle
capacitated facility location problem evaluated using clustering internal

evaluation. In IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. IOP

Publishing. 1(332), 012023.

Tian, J., Zhu, L., Zhang, S. ve Liu, L. (2005). Improvement and parallelism of k-means
clustering algorithm. Tsinghua Science and Technology, 10(3), 277-281.

Tibshirani, R., Walter, G. ve Hastie, T. (2001). Estimating the number of clusters in a
data set via the gap statistic, Journal of The Royal Statistical Society. B.
(Statistical Methodology). 63(2), 411-423

117



Torun, E. (2004). Cay tariminda tarimsal yayim ¢aligmalarinin degerlendirilmesi {izerine
bir arastirma. (Yayilanmamis Doktora Tezi). Anadolu Universitesi Fen Bilimleri

Enstittsi.

Tore, N. (2015). Production and stock management under manufacturer and customer
driven substituon. (Doctoral Thesis). (Uretici ve miisteri kaynakli ikame altinda
{iretim ve stok yonetimi). (Doktora Tezi). Ortadogu Teknik Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisi.

Turhal, U. C. (2011). 2DPCA'in tanima performanst iizerindeki farkl1 mesafe dlciilerinin

etkilerinin analizi. IATS’11, Bilecik Universitesi.

Ulusoy, A. ve Yilmaz, H. (2017). Ozellestirme, Tiirkiye’de cay sektorii ve Caykur iizerine
bir degerlendirme. Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Dergisi.

Wagstaff, K., Cardie, C., Rogers, S. ve Schrodl, S. (2001). Constrained k-means
clustering with background knowledge. In Ieml (1), 577-584.

Wickham, H. ggplot2. (2016). Elegant graphics for data analysis. Springer-Verlag New
York.

Yimaz, Z. ve Uzgoren, E. (2014). Tirkiye’de illerin temel bankacilik faaliyetleri
yoniinden kiimeleme analizi yontemiyle siniflandirilmasi. Dumlupinar

Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 535-554.

118



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Yunus Can COLAK
Dogum Yeri ve Tarihi : Rize 14/10/1990

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi : Karadeniz Teknik Universitesi/Isletme
Yiiksek Lisans Ogrenimi  : Giimiishane Universite/S.B.E./Isletme
Bildigi Yabanci Diller : Ingilizce

Is Deneyimi

Calistigi Kurumlar

02/10/2017 — 25/03/2019 AMG Farming SDN. BHD. (Kuala Lumpur/Malezya),
Asya Bolge Midiirii

18/11/2015 — 29/09/2017 Dért Hisar Tur. ins. Nak. Ltd. Sti. (Trabzon/Tiirkiye),
Isletme Miidiirii

01/06/2008 — 14/07/2010 Elif Gida Pazarlama (Rize/Tiirkiye),

Yonetici Yardimcisi

09/03/2008 — 09/05/2008 Ozkdk Gida Paz. Tic. Ltd. Sti. (Rize/Tiirkiye),

On Muhasebe
Tletisim
Telefon : +(90) 532 453 33 35
e-posta Adresi : ynsenclk@gmail.com

Tarih :25/06/2020






