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CAYKUR Isletmeleri icin Bolge Miidiirliigii Secim Onerisi

Regional Directorate Election Suggestion for CAYKUR Enterprises

Oz

Bu ¢alismada; devlet iktisadi tesekkiillerimizden, Cay Isletmeleri Genel
Miidiirliigiiniin (CAYKUR) bélge miidiirliiklerine ait koordinatlar optimize
edilmistir. CAYKUR yetkili satis noktalar: ile bolge miidiirliikleri arasindaki
dagitim  faaliyetlerindeki optimizasyon ile, maliyet minimizasyonu
gerceklestirilmistir. ~ Cahsmanin  analizinde; ~ makine  6grenmesi
tekniklerinden biri olan, k-ortalamalar kiimeleme analizi ve ydéneylem
aragtirmalart tekniklerinden biri olan, dogrusal olmayan programlama
yontemleri kullamlmistir. K-ortalamalar kiimeleme analizi ile 125 satis
noktasi, 9 bélgeye ayrilms ve bu dokuz bélgede yer almasi gereken satis
noktalart belirlenmigtir. K-ortalamalar kiimeleme analizi ile elde edilen
sonuglar ile dogrusal olmayan programlama yéntemi ile elde edilen sonuclar,
bélge miidiirliikleri ile bolgede yer alan satis noktalarina olan uzakliklar icin
karsilastirilmstir. Elde edilen sonuglara gére iki yontemle elde edilen
sonuclar hibrit olarak kullamildi§inda rota daha da kisalmaktadr.

Abstract

In this study; regional directorates of the General Directorate of Tea
Enterprises (CAYKUR) which is one of our economic agencies are
optimized. Cost minimization was carried out by optimization of
distribution activities between CAYKUR authorized sale points and
regional directorates. to optimize regional directorates of the General
Directorate of Tea Enterprises(CAYKUR) K-means Clustering Analysis
method, which is one of the machine learning technique and nonlinear
programming method which is one of the operations research technique, were
used. 125 authorized sale points were divided into 9 regions and the sale
points that should be located in these territories were determined by k-means
clustering analysis. The distance of regional directorates to the sale points in
the region, obtained results from k-means clustering analysis and nonlinear
programming method were compared. According to our findings, when
coordinates obtained by two methods are used as hybrid, the route becomes
much shorter.
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Diinya ticaretindeki doniisiim, lojistik faaliyetleri dogrudan etkilemektedir. Karayolu,
demiryolu, denizyolu ve havayollarindaki gelismeler ile birlikte teknolojideki gelisimler, lojistik
faaliyetlerin de gelismesine imkan tanimaktadir. Kiiresellesen ticaret pazarinda rol alan isletmelerin,
rakip isletmeler ve artan rekabet kosullari ile miicadele edip pazarda kalarak, faaliyetlerine devam
edebilmeleri igin teknolojiyi yakindan takip etmeleri kacinilmaz hale gelmektedir. Sirketler tirtin
tasarlarken, pazar belirlerken ve strateji gelistirirken istatistiksel verilerden, daha genel bir ifade ile
yapay zeka kavramlarindan faydalandiklar: gibi; kurulus yeri, depo yeri, bolge muidurligu yeri gibi
onemli ve stratejik kararlar alirken de yapay zeka kavramlarindan faydalanmaktadirlar.

CAYKUR, paketleme maliyetlerini diistirmek ve 6zel sektor ile olan rekabetini daha kuvvetli bir
hale getirebilmek adina, lyidere/Rize’deki gay paketleme fabrikasimi yenileyerek Endiistri 4.0'a
gecis yapmustir. Fabrikada kullanilan ileri diizey teknolojilerin c¢ogu Tiirkiye'de bir ilk
mabhiyetindedir ve adeta sadece cay sektoriinde degil, diger sektorlere de bu anlamda ¢nculiik




Colak Y.C. & OzdemirM. (2021). Caykur isletmeleri icin bolge miidiirliigii secim dnerisi. The Journal of International S ¥,
Scientific Researches, 6(3), 362-381. I R E

etmektedir. Endiistri 4.0 ile marka degerini arttirip paketleme fabrikasin1 modernize eden CAYKUR,
nihai trtni tiiketici ile bulusturmadan 6nce, daha anlasilabilir bir ifade ile {irtin raflardaki yerini
almadan once, paketlenen gaylar iilke genelindeki 9 bolge miidiirltigtine dagitimi yapilip, bolge
miidiirliikleri tizerinden yetkili satis noktalarma 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 ytiksek fayda
saglayacak sekilde entegrasyonu akla gelmelidir (Canci ve Erdal, 2013).

Bu calismada, tlkemizin cay sektoriindeki oncti markalarindan olan Cay Isletmeleri Genel
Midirlagiintin (CAYKUR) bolge miidiirliikleri yerlerinin optimum olup olmadigi, bir yoneylem
aragtirmalar1 teknigi olan Dogrusal Olmayan Programlama (DOP) ve Makine Ogrenmesi
tekniklerinden biri olan K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi (KOKA) teknikleri uygulanarak
arastirilmistir.

Bu calisma; CAYKUR’a bagli bolge midiirliiklerinin koordinatlarmi, makine 6grenme ve
yoneylem teknigi ile optimize etmeyi amaglamaktadir. CAYKUR, bolge midiirliiklerini ayni
zamanda depo olarak kullanmaktadir. Koordinatlarin optimize edilmesi durumunda, 9 bolge
midurliagt ile 125 yetkili satis noktas: arasindaki lojistik operasyonlarin maliyetleri minimize
edilerek; zaman, mesafe ve ekonomik tasarruflar saglanacaktir. Tiim bu sonuglar ve yapilan bu
calisma, CAYKUR un iktisadi devlet tesekkiilti 6zelliginden dolay1 ayrica onem arz etmektedir.

Her iki yontemin onerdigi bolge mudirliigi koordinatlarmin, boélgede bulunan satis
noktalarma olan uzakliklarinin elde edilmesinde en kisa mesafeli rota tercih edilerek kayit altina
alinmustir. Uzakliklar dikkate alinirken, bolge miidiirliigiinden ilgili satis noktasma olan uzakliklar
seklinde kayit edilmistir. Ornegin A noktasindan B noktasina olan uzaklik ile B noktasindan A
noktasma olan uzaklik giizergah degisikliklerinden otiirti farkli olabilmektedir. Calismada birlik
saglamak adina biitiin tablolarda yer alan uzaklik bilgileri, bolge miidiirliiklerinden bolgede
bulunan satig noktalarma olan uzakliklar seklindedir.

Gelistirilen algoritma, R programlama dilinde kodlanmustir. R programlamada KOKA igin stats
paketinden(R Core Team, 2018) faydalanilmistir(R Core Team, 2018). DOP igin GRG ¢oziici
yonteminden faydalanilmistir. Algoritma, Macintosh isletim sistemine sahip 2,7 GHz Quad-Core
Intel Core i7 islemcili, 16 GB 2133 MHz LPDDRS3 bellege sahip bir bilgisayarda kosturulmustur.

Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde, konu ile alakali literatiir
calismalarima yer verilmistir. Ugtincii boliimiinde, bu ¢alismada kullanilan KOKA ve DOP teknikleri
irdelenmistir. Dordiincti  boliimiinde, KOKA ve DOP teknikleri ile konunun analizi
gerceklestirilerek elde edilen sonugclar karsilastirilmistir. Calismanin son béliimiinde ise, sonuglara
deginilmistir.

1. Literatiir Taramasi

Bu boliimde; CAYKUR, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan Programlama
Yonteminin, yerli-yabanci makale, yiiksek lisans ve doktora tezlerinin literatiir incelemeleri
yapilacak olup, bu calismaya katki saglayacag1 veya nitelik kazandiracag diistintilen, literatiirdeki
bazi calismalardan da bahsedilecektir. Ek olarak boliimiin sonunda, bu ¢alismanin literattirde
doldurulacag: duistiniilen bosluga deginilecektir.

CAYKUR ile ilgili literatiir tarandiginda; genel olarak karsimiza gida miithendisligi, ziraat ve
finans ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin 6ziinii olusturan, CAYKUR
bolge mudiirliikleri ve bolge mudyiirliiklerinin konumlarmin optimum lokasyonda olup-olmadigini
arastiran veya bu konuya deginen hicbir bulguya rastlanilmamistir. Ek olarak, CAYKUR igin
literatiirde, bu galismanin arastirma yontemlerinden olan, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve
Dogrusal Olmayan Programlama yontemlerine dair, calismaya rastlanilmamustir.

Keskin, Organik cay tarimu ile ilgili gerceklestirilen calismada cay {ireticilerinin, organik cay
tiretimi ile ilgili yonelimleri, miistahsillerin sosyo-ekonomik nitelikleri ile kadin ve erkegin cay
tarimu tizerindeki rolleri incelenmistir. Calisma verileri, cay tariminin yogun bir sekilde yapilmis
oldugu Rize ilindeki 165 cay miistahsili ile anket gortismesi gergeklestirilerek elde edilmis olup,
toplanan verilerin analizinde SPSS programindan yararlanilmistir. Calismanin sonuglarma gore,
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organik cay tarimu ile ilgili, bolge halkma egitim verilmesi gerektigi ve halihazirda organik cay
tiretimi yapan ciftcilerin bilgi ve tecriibelerinin, diger miistahsillere aktarilmasi gerektigi ifade
edilmistir (Keskin, 2020).

Partanaz, Cay Ekicileri Kooperatiflerinin yeniden yapilanmas: gerektigini ve calisanlarm sz
haklarmin genisletilmesi gerektigini vurguladig1 bir arastirma yapmistir. Calismada, kooperatif
calisanlarmin egitim diizeyi ile birlikte, cay kooperatiflerinin mali yapilarina da deginilmis olup,
CAYKUR tesislerinin ¢zellestirilmesi durumu s6z konusu olursa, bu durumda, Cay Ekicileri
Kooperatiflerinin onaymin alinmasi gerektigi kanaatine varilmistir (Partanaz, 1997).

Torun tarafindan 158 kisi ile anket calismasi gerceklestirilmis olup, CAYKUR cay alim
politikalarina deginilerek, bu politikalar karsisinda gay miistahsillerinin ilaglama, gtibreleme ve
budama calismalar1 ve sonuglar1 irdelenmistir. Miistahsillerin cogunun bilingsiz giibreleme
yaptiklari, budama konusunda duyarli olmadiklar: ve ¢ay tarimu ile ilgili alian tedbir, uygulanan
yontem vb. gibi uygulamalarin diger {iilkelerde nasil gerceklestirildigi ile ilgili arastirma
yapilmadigina deginilmistir (Torun, 2004).

Cakmak calismasinda, cay bitkisinin besin elementlerini incelemistir. Cay bitkisinin islendikten
sonra besin icerigi olarak, organik maddelerin, tuzluluk oraninin ve asit miktar1 gibi degerler ile
birlikte, birinci, ikinci ve {ictincti slirgin gay bitkisinin besin degerleri karsilastirilarak, sonug
degerlendirmeleri yapilmistir. En ytiksek Zn degeri, birinci stirgiin cay 6rneklerinde bulunmustur
(Cakmak, 2019).

Ofluoglu tarafindan, yesil cay tretimi ile ilgili gerceklestirilmis olan ¢alisma, 2017 yilinda
toplanarak islenen CAYKURa ait cay fabrikalarindan elde edilen yas ¢ay yapraklarinin, yesil cay
tretimine uygunlugu arastirilmistir. Yesil cay kalite parametrelerine de deginilen calismada,
Tirebolu yoresine ait yas cay yapraklarmin yesil cay tiretiminde daha kaliteli sonuglar dogurdugu
tespit edilmistir (Ofluoglu, 2019).

Bryikli tarafindan, CAYKUR un Trabzon ilindeki cay fabrikalarinda ¢alisan 150 personele anket
uygulamasi yapilmis, personellerin “pozitif psikolojik sermayeleri ile orgiitsel giivenlerinin
arasinda bir iliskinin olup olmadig1” arastirilmis ve galisma sonucunda, pozitif psikolojik sermaye
ile orgtitsel giiven arasinda anlamli iligskiler bulunmustur(Biyikli, 2017).

Cakiroglu tarafindan, CAYKUR Genel Midurlugiinde ¢calismakta olan 135 personel ile anket
calismasi yapilarak, liderlik ile ekip ¢alismasinin etkinligi arasindaki iliski arastirilmistir. Yontem
olarak frekans analizi gerceklestirilmis ve sonug olarak; “liderin ekip ¢alismasinda, koordinasyon,
gliven vb. gibi faktorleri gerceklestirdigini, alt faktorlerde ise bazi eksik uygulamalarin oldugu”
yoniinde neticeler elde edilmistir (Cakiroglu, 2014).

Yilmaz ve Ulusoy tarafindan, Ozellestirilme politikasinin CAYKUR iizerinde uygulandig
durumda, sektorde tam rekabetci bir yapinin olmayisindan dolayi, sosyal kayiplarin olusabilecek
oldugu ve ek olarak, sektorde diizenleyici ve denetleyici bir devlet kurumuna ihtiyacin oldugu”
sOylenmistir. Ayrica, Ozellestirilmenin gerceklestirilmesi durumunda ise, kamu-6zel sektor
ortakliginin tercih edilmesinin daha etkili olacagma deginilmistir (Yilmaz ve Ulusoy, 2017).

Maltas vd. tarafindan, “Diinya Saglik Orgiitiiniin 2015 yili Kiiresel Yol Giivenligi Raporuna
gore” yapilan calismanin 6ziinde, trafik kazalar1 ve buna bagh oltimlerin oniine gecilebilmesi
amaciyla, kaza raporlar tizerinde bir calisma gerceklestirilmistir. Istanbul D100 Karayolu tizerinde
bir uygulama gergeklestirilerek, calismada “basit siralama, hiicre kayirma ve maksimum nokta
arama” metotlar1 kullanilmistir. D100 Karayolu boyunca, tali yol baglantilar1 ve kavsaklar
belirlenerek, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ile kaza noktalar1 kiimelenmistir (Maltas, 2019).

Cicekdag1 ve Kiris calismasinda, afet durumunda insanlarin nerede toplanilabilecek olduguna
dair toplanma yeri olarak, Dumlupmar Universitesi {izerinde bir calisma yapmuglardir. Universite
popiilasyonu tizerinden agirhk merkezi yontemi ile yer secimi yapilarak, koordinatlar ele alinip K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizi uygulanmustir. Universitenin uydu goriintiisti tizerinden, sklidyen
mesafe metrigi ile mesafe dl¢timui gerceklestirilmistir (Cicekdag ve Kiris, 2012).

Albayrak calismasinda, arag rotalandirma probleminden faydalnmis, araclarin kiimelenmesi
konusunda ise K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi yontemini tercih etmistir (Albayrak, 2019).
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Baynal ve Calis calismasinda, banka miisterilerinin profillerine gore kiimelenmesi istenerek, K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizi tekniginden yararlanilmistir. Bankalarmn, miisterilere ozel
stratejilere gelistirebilmeleri konusunda, profillerine gore miisteriler kiimelenmistir (Baynal ve
Calis, 2016).

Cokgiingordii calismasinda, Istanbul ili baz istasyonlarmin kullanim yogunluklarina bagh
verilerini kullanarak, baz istasyonlarin1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ile kiimelemistir. Baz
istasyonlarinin yogunluklar1 ve istasyonlardan faydalanan miisteri sayilarina gore K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi uygulanarak, yeni baz istasyonu yeri énermesinde bulunulmustur. Son olarak,
elde edilen sonuclar, Google Haritalar uygulamasi tizerinden, yogunluklarmn 1s1 haritalar
cikartilarak, gorsellestirme calismast yapilmistir (Cokgtingordii, 2017).

Yilmaz ve Uzgoren, Tiirkiye genelinde benzer bankacilik faaliyetlerine sahip bankalarin
smiflandirilmasi ve benzer yapilardaki bankalarin, iller bazinda kiimelenerek gruplandirilmasina
yonelik bir arastirma yapilmistir. Calismada, arastirmaci tarafindan k degeri 6 olarak belirlenmis ve
bu dogrultuda 81 il, 6 gruba boltinerek kiimeleme ¢alismasi gerceklestirilmistir. Daha genel ve 6z
bir ifade ile bu ¢alisma, veri madenciligi ¢alismalarina bir ¢rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Yilmaz ve Uzgoren, 2013).

Firat vd., meteorolojik tahminlerin dogrulugunun arttirilmasi adina, yillik yagis miktarlarmin
smiflandirilmasi ve homojen bolgelerin belirlenebilmesi icin bu ¢calisma gerceklestirilmistir. Turkiye
genelinde bulunan 188 yagis izleme istasyonlarindan elde edilen veriler, K-Ortalama Kiimeleme
Analizi ile kiimelenmistir (Firat vd., 2012).

Mohamad ve Usman calismalarinda, standartlastirma yontemlerinin geleneksel K-Ortalamalar
Kumeleme Analizi Algoritmas: {izerindeki performanslari analiz edilerek, bulasici hastalik veri
ktimelerindeki sonuglar karsilastirilip, z skoru standardizasyon yontemi ile elde edilen sonucun,
minimum-maksimum ve ondalik ¢lgeklendirme standardizasyon yontemlerinden daha etkili ve
verimli oldugu bulunmustur(Mohamad ve Usman, 2013).

Wagstaff vd., K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Algoritmasinin modifikasyonu calismasinda
bulunmuslardir. Modifikasyona ugramis bu yeni algoritma; GPS verilerinden yol seritlerini
otomatik olarak tespit etme ve performansta cnemli artislar saglama gibi hususlarda, bir gercek
diinya problemi tizerinde uygulanmistir (Wagstaff, 2001).

Razi tarafindan, bir petrol rafinerisi sirketindeki bakim ve onarim istasyonlarinin se¢imi igin,
yer secimi konusunda klasiklesmis olan ok kriterli karar verme problemi yerine, bir yer
portfoyiiniin secilmesine dayanan yeni bir yaklasim sunulmustur. ilk olarak, bakim istasyonlarmin
se¢imini etkileyen endeksler toplanmistir. Bakim istasyonlarinin kiimelenmesi i¢in K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizinden yararlanilmistir (Razi, 2019).

Sutanto tarafindan, 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. Dustik
kapasiteye sahip olan bir tesis, musteri kayiplarina sebep olabilmektedir. Bu calismada, tesis yeri
kapasitesini optimize etmek icin bir yaklasim ¢nerilmektedir (Sutanto, 2018).

Liao ve Guo tarafindan, tesis yeri kapasitesi probleminde, kiimelenmeye dayali bir konum
tahsisi yontemi gelistirilmistir. Calismada onerilen yaklasim iki bolimden olusmaktadir. Birinci
boltimde, maliyetleri en aza indirirken, kapasite kisitlamalar1 dikkate almarak tesis taleplerinin
tahsis edilmesi seklinde ifade edilebilir. Tkinci béliimde ise, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
kullanilarak, tesis konumlarinin yinelemeli optimizasyonu yer almaktadir (Liao ve Guo, 2018).

Khanmohammadi ve Adibeig calismalarinda, K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Algoritmasini,
genisletmeye c¢alismistir. Literatlir derinlemesine incelendiginde, algoritma tizerinde bazi
degisikliklerin yapildig1 calismalara rastlanilmaktadir. Bu calismada, tiim sapkin/aykir1 degerleri
bir araya toplamak i¢in K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Algoritmasina ek bir kiime eklenerek,
algoritma genisletilmis ve yeniden tasarlanmistir. Onerilen algoritmanin objektif islevini optimize
etmek ve ayn1 zamanda, algoritmanin kendi icinde optimizasyon saglayabilmesi icin siirekli tekrar
eden dongtisel bir galisma prensibi saglanmistir. Calismanin sonunda, yeniden tasarlanmis olan
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algoritmanin etkililigi ve verimliligini gosterebilmek adma hem yapay veri setleri hem de gercek
veri setleri tizerinde sayisal deneyler yapilmistir (Khanmohammadi ve Adibeig, 2017).

Napaleon ve Pavalakodi, biiyiik verilerin kiimelenmesi hakkinda bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Calismanin ana fikri; 6nce boyutsal kiiciiltme icin temel bilesen analizi ve
dogrusal dontisiim kullanilarak tesadiifi baslangic noktalarnin hesaplanmasi, daha sonra ise K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizi Algoritmasinin calistirilmasi, olarak nitelendirilebilir (Pavalakodi
ve Napaleon, 2011).

Kumar ve Toshniwal calismalarinda, gerceklesen trafik kazalarmin analizinde veri
madenciliginden yararlanilmistir. Trafik kazalarimin siklikla gerceklestigi konumlarda, trafik
kazalarma sebep olabilecek faktorler; yiiksek frekansli, orta frekansh ve diisiik frekansli olacak
sekilde gruplandirilmistir (Kumar ve Toshniwal, 2016).

Dikmen, Sakarya sehir merkezi icin optimum koordinatlarda tstgecit onermesi, Trafik
kazalarinda, Tiirkiye ve Diinyadaki yaya kazalarinin paylar: incelenerek, yayalarin gtivenliginin
saglanmas1 konusunda tstgegitler, ¢coztim Onerisi olarak sunulmustur. Matematiksel modelin amag
fonksiyonuna uygun kisitlar belirlenerek, Dogrusal Olmayan Programlama Yonteminin, 6zel bir
durumu olan Konveks Programlama ile Sakarya sehir merkezi icin uygulama gerceklestirilmistir.
Ek olarak, problemin ¢6ziimiinde, Excel Solver Eklentisinden yararlanilmistir (Dikmen, 2010).

Kugiikaydin tarafindan, rekabetci tesis yeri secimi calismasi yapilmistir. Calismanin
¢oztimiinde, Dogrusal Olmayan Programlama Modelinden faydalanilmistir (Ktigtikaydin, 2011).

Tore tarafindan, miisteri talepleri, “Temsili Tiketici” teoremiyle matematiksel olarak
modellenmis ve optimum fiyat ile stok diizeyleri ise, Dogrusal Olmayan Programlama yontemiyle,
problemin analizi gergeklestirilmistir (Tore, 2015).

Sidarto ve Kania, Spiral Dinamik Optimizasyon Algoritmasi kullanarak, karma tam sayili
Dogrusal Olmayan Programlama problemlerinin ¢6ztimii hususunda bir dnermede bulunmaktadir.
Calismanin uygulama kisminda, icinde miihendislik, hatta spor problemlerinin yer aldig dort
problem, matematiksel olarak modellenerek, 6nerilen yontem ile ¢oztimlenmis ve optimum sonuca
ulasilmistir (Sidarto ve Kania, 2016).

Yerli ve yabanci literattir taramasi sonucunda; CAYKUR icin K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi
ile birlikte Dogrusal Olmayan Programlama yonteminin, birlikte kullanildig1 ve bir problemin
¢oztimiinde karsilastirilmasinin yapildigr herhangi bir bulguya rastlanilmamustir. Literatiirti genel
olarak ozetleyecek olursak, CAYKUR hakkinda yapilan arastirmalar yaygin olarak tarim alaninda,
gida mithendisligi ve kimya miihendisligi alanlarinda yapilmis olup, sosyal bilimlerde ise; finansal
acidan incelenmistir. Arastirmaya konu olan yontemlerin literatiir 6zetine degindigimizde; K-
Ortalamalar Kiimeleme Analizinin yaygmn olarak veri madenciligi problemlerinin ¢éztimiinde
kullanildig1 gozlemlenmistir. Ek olarak, bir¢ok calismada, yontemin bulaniklastirilarak kullanildig:
soylenebilir. Dogrusal Olmayan Programlama yonteminin, bir¢ok gercek hayat problemlerinin
arastirilmasinda, tanimlanmasinda ve ¢éztimiinde, arastirma yontemi olarak tercih edildigi ve ayn1
zamanda finansal analizlerde, 6zellikle finansal portfoy olusturma konusunda sikca tercih edildigi,
yapilan literatiir taramasi sonucunda tespit edilmistir.

K-Ortalamalar Kiimele Analizi ile birlikte, Dogrusal Olmayan Programlama yonteminin
karsilastirmali olarak bir yer se¢imi probleminde, ilk defa bu ¢alismada uygulanacak olmasi, bu
¢alismanin literattirde doldurdugu bir bosluk olarak nitelendirilebilir.

2. Analiz
Bu boliimde; K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan Programlama Yontemleri

detayl1 olarak irdelenecektir. Yapay zekay1 olusturan alt basliklardan birisi olan makine 6grenimi,
giin gectikce 6nemini arttirmaktadir. Daginik, karmasik ve ozellikle biiyiik verilerin analizinde,
siiflandirilmasinda ve kiimelenmesinde makine 6grenimi tekniklerinden faydalanildig1 yapilan
calismalarda gortilmektedir. “Makine 6grenimi yapisal olarak veriler tizerinde anlamli tahminler
yapabilen bilgisayar algoritmalarinin genel adidir” (Atalay ve Celik, 2017). “Makine 8grenmesinin
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bir diger amacy; veri setlerindeki ya da veri kiimelerindeki kaliplar1 ve karakteristikleri ortaya
cikarmaktir” (Ozdemir, 2020).

Sanayi devriminin gerceklesmesi ile ortaya ¢ikan yoneylem arastirmasi, ozellikle ikinci diinya
savagl esnast ve sonrasinda popiilerlik kazanmistir. Genel olarak yoneylem arastirmasi; belirli
kisitlar dahilinde, belirlenen amag¢ dogrultusunda kit kaynaklar1 en optimum sekilde kullanarak
¢oziim {ireten yontemlere denir. Yoneylem arastirmasi tekniklerinden biri olan Dogrusal Olmayan
Programlama yontemi, gercek hayat problemlerinin optimizasyonunda oldukca popiiler
yontemlerden biridir. Etkili ve dogru bir optimizasyon saglanabilmesi icin; problem dogru analiz
edilmeli, karar degiskeni degerlerinin se¢imini sinirlandiracak olan kisitlar dogru belirlenmeli ve
daha da onemlisi amag fonksiyonu dogru yazilmalidir. Bir baska ifade ile, amag fonksiyonuna gore
model dogru karakterize edilmelidir.

2.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Yontemi

“Makine 6grenmesi tekniklerinden birisi olan K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi, tesadiifi bir
baslangic noktasindan baslayarak arama yapan ve gozlem degerleri ile belirlenen kiime merkezi
arasindaki mesafenin minimize edilmesi esasina dayanan bir yontemdir” (Ozdemir, 2020).
“Algoritmanin ¢alisma 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 igin, her biri en gok benzedigi kiimeye atanir. Benzerlik, nesne
ile kiime merkezi arasindaki mesafeye gore olctiliir. Daha sonra her kiime icin yeni merkezler
hesaplanir. Bu siireg, yakinlasma durana kadar yinelemeli olarak devam eder (Tian vd., 2005).

KOKA algoritmasinin ¢alisma mantig1 su sekildedir(Ozdemir, 2020):
Kume sayis1 belirlenir.
Kume sayis1 adedince kiime merkezleri ya da tesadiifi baslangic noktalar: belirlenir.
Her bir gozlem degeri, kendisine en yakin kiime merkezi ya da belirlenen tesadiifi noktaya atanir.
Kume sayis1 adedince yeni kiime merkezleri ya da yeni tesadiifi noktalar belirlenir.
Her bir gozlem degeri, kendisine en yakin kiime merkezi ya da belirlenen tesadiifi noktaya
yeniden atanir.
6. Kiime merkezlerine olan kareli uzakliklar toplami minimum oluncaya kadar dérdiinctii ve besinci
adimlar tekrarlanir.
KOKA'nin matematiksel olarak ifadesi asagidaki sekilde aciklanmistir(James vd., 2013);
D;UD,U .. D, ={1,..,n} (1)

Yukaridaki denklemde, D, Dy, ..., Dy veri setinde yer alan gozlem degerlerini ifade etmektedir.
n gozlem sayisimi gostermekte ve her bir gozlemin K kiimelerinden en az birine ait oldugu ifade
edilmektedir.

DyNDy =0 Vk #k' 2

Ikinci denklemde; kiimelerin birbirleriyle 6rtiismedigi ve veri setinde yer alan higbir gozlemin
bir veya birden fazla kiimeye ait olmadig1 ifade edilmektedir.

SN

®)

Ugtincti notasyonda, gozlem degerleri ile kiime merkezinin arasindaki mesafe formiilize
edilmekte ve kiime ici toplam degiskenligin minimize edilmeye galisildig1 gosterilmektedir.

p
1
W(Dy) = Dul Z Z(xij —x11)? 4)

i,i’eDy j=1
Oklidyen mesafe formiilizasyonu icin yukaridaki notasyon kullanilarak, mesafe minimize
edilmektedir. |Dy|, k. kiimede yer alan gozlem sayisini ifade etmektedir. Mesafenin hesaplanmasy;
kiime merkezinin, kiimede yer alan biitiin gozlem degerlerine olan toplam uzaklik degerinin,
kiimede yer alan gozlem sayisima boltinmesiyle gerceklesmektedir.

k p
minimum Z 1 Z Z( )2 )
_— Xi: — Xl :
Dy, ..., Dy £ [ Dy | Y vJ

i,i'eDy j=1

k

minimum

Dy, ..., Dy { W(Dk)}
k=1
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Son notasyonda; veri setinde yer alan biitiin gozlem degerlerinin belirlenen sayida kiimeye
ayrilmasi(k degeri) olarak ifade edilmektedir.

KOKA’da degiskenler onceden belirlidir. Algoritma, yeni bir degisken tiretmez. Belirlenen
ktimelerin o6zelliklerine gore gozlem degerleri eslestirilerek benzer mesafe 6zelliklerine sahip olan
degerler ile gruplama islemi yapilir.

KOKA algoritmasinda, k degerinin biliniyor olmasi gerekmektedir. Fakat, ozellikle veri
madenciligi calismalarinda oldugu gibi ¢ok biiytik ve diizensiz veri setleri {izerinde calismalar
yapilirken, arastirmaci k degerini belirleyemiyor olabilmektedir. Kiime sayisini belirleyebilmek igin
gelistirilmis ve sikca kullanilan yontemler olarak; Elbow Yontemi(The Elbow Method), Aralik
Istatistigi Yontemi(GAP Statistic Method) ve Silhouette Yontemi(Silhouette Method), k degerinin
belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Bu calismada, CAYKUR'un 9 bolge
midirligt bulundugundan ayrica kiime sayismnin belirlenmesi icin herhangi bir yontemden
yararlanilmamus, k sayis1 9 olarak alinmustir.

Veri 6geleri arasindaki benzerligi veya diizenliligi 6l¢mek icin uzaklik metrikleri cok 6nemli bir
rol oynamaktadir. Verilerin birbirleriyle ne sekilde iligkili oldugunu, benzeyip benzemediklerini,
aralarindaki yakinlik veya uzaklik durumlarini ve hatta karsilastirilmalar: icin hangi énlemlerin
dikkate alindigini belirlemek gerekir. Spesifik problemlerde metrik hesaplamanin temel amaci,
uygun bir mesafe ya da benzerlik fonksiyonu elde etmektir. Metrik islevler, bir kiimenin 6geleri
arasindaki mesafeyi tanimlarlar. Mesafe metrikleri, kiimeleme tekniklerinde 6nemli bir rol oynarlar.
Kiimeleme problemleri i¢in ¢ok sayida metrik mevcuttur. Fakat bu ¢alismada, 6klidyen uzakligin
kullanimu tercih edilmistir.

2.2. Dogrusal Olmayan Programlama Yontemi

Matematiksel modellemelerde, ama¢ fonksiyonu ve kisitlar arasindaki birinci dereceden
fonksiyonel iliskiler, dogrusal programlama problemlerinin matematiksel modellerine 6rnek teskil
etmektedir. Fakat gercek hayatta karsilasilan problemlerin veya gelistirilen karar modellerinin amag
fonksiyonlarinda ve kisitlarinda, dogrusal bir iliski gozlemlemek kolay degildir. Bir matematiksel
modellemede amag fonksiyonu ve/veya kisitlar dogrusal degil ise, bu tip matematiksel modellere
dogrusal olmayan programlama(DOP) modelleri denir(Ying vd., 2005). DOP genel olarak; askeri,
mithendislik, isletme, bilgisayar ve bilgisayar temelli bilimlerde, matematiksel alanlarda ve her tiirlii
gercek hayat probleminin matematiksel modellemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir(Avriel,
2003).

Kurulan matematiksel modelin amacina gore problem maksimize veya minimize edilir. DOP
problemlerinin matematiksel olarak nasil tanimlandig: irdelendiginde, n degiskenli ve m kisitli DOP
problemleri, genel olarak asagidaki formda oldugu gibi ifade edilebilir(Ying vd., 2005);

f(x) = f(xl'xZ' ""xn)' (6)
gi(x) <0, i=12,..,m

hi(x) =0, i=m+1m+2,..,m

f(xy, %2, 0, Xp)

X1, X2, ey Xp

gi(x) <0, i=12,..,t

hi (X) =0

Amag fonksiyonu (f (x4, X3, ..., X)) iginde; problemin amacma gore, modeli maksimize ya da
minimize eden nokta aranmaktadir(Avsar, 2012).

Maksimizasyon problemlerinin amag fonksiyonu yazilirken model;

f(x) = f(x) 7)
olacak sekilde, minimizasyon problemlerinde ise;
f(x) < f(x) 8)

olacak sekilde amag fonksiyonu modellenmelidir.

DOP problemlerinde kiiresel olarak optimum ¢oziimii belirlemek icin bir yontem
gelistirilmemistir. Son zamanlarda, bir¢ok arastirmaci, optimizasyon teorisi ve algoritmalarina
dayanarak; Genetik Algoritma, Analog Sinir Aglari, Kaos Optimizasyon Algoritmasi, Karinca
Kolonisi Algoritmasi ve Sirali Rekabet Algoritmas: gibi bazi optimizasyon yontemleri ve akilli
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algoritmalar ile beraber bazi hibrit yontemler 6nermektedir(Ying vd., 2005). Ancak her yontem ve
algoritmanin kendine has uygulama alani, kapsami, avantajlar: ve kisitlar1 vardir.

DOP modellerinin ¢oztimiinde, dogrusal programlamadaki Simpleks Yontemi gibi genel bir
¢oziim yontemi yoktur. Kurulan matematiksel modelin gereksinimlerine gore spesifik algoritmalar
gelistirilmelidir. Baz1 tek degiskenli kisitsiz optimizasyon problemlerinde yaklasik ¢oziim tireten;
Aralig1 ikiye Bolme, Yar1 Aralik ve Altin Oran yontemleri; cok degiskenli fonksiyonlarda yaklasik
¢ozum tireten; Gradyant ve Newton yontemleri veya ¢oziilmek istenen matematiksel modele gore,
kisith optimizasyon tiirlerinden problem modellerine karsi yaklasik ¢ozim tireten; Lagrange
Carpanlari, Dogrudan Arama ve Yerine Koyma Metodu yontemleri tercih edilmelidir(Suat, 2014).

Excel, ¢oziicti(Solver) eklentisi ile, dogrusal programlama, Simpleks ve DOP problemlerine
karsi ¢oziim tiretmektedir. Bu calismada, DOP'un ¢6ziimii icin Microsoft Excel'in GRG
algoritmasindan faydalanilmistir. DOP problemlerine karsi gelistirilmis olan GRG Algoritmasi,
Evrimsel Algoritma ve GRG ile Evrimsel algoritmalarin karisimi niteliginde olan, GRG Coklu
Baslatma Algoritmalarim1 kullanmaktadir. GRG algoritmas: tanim olarak, “Genellestirilmis
Azaltilmis Egim Derecesi” anlamina gelmektedir. En anlasilabilir ifade ile bu ¢oziicti yontemi, egime
bakmaktadir. Algoritmanin g¢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 algoritmay: calistirir. DOP ¢6ztim tekniklerinden biri
olan GRG yontemi, dogrusal olmayan problemlerin ¢oztimiinii saglayan en hizli yontemdir. Hizli
olmasma karsin yontemin dezavantaji ise GRG algoritmasi ile elde edilen ¢6ztimiin baslangic
kosullarma bagimli sonuglar hesaplamasidir. Coziicti, optimum sonuca ulasirken matematiksel
modelin baslangi¢ kosullara yakin bir yerde ¢oziim tireterek hesaplamay1 sonlandirir.

3. Uygulama

CAYKUR, Tiirkiye genelindeki yetkili cay satis noktalarma cay dagitimi yapmak igin Istanbul,
Ankara, Rize, Samsun, Kayseri, [zmir, Erzurum, Diyarbakir ve Mersin bolge miidiirliikleri olmak
tizere toplam 9 bolge mudurliigi kurmustur. Tiiketime hazir hale gelen nihai {irtin, 9 bolge
midirltigi tizerinden, bolge midrliiklerine bagli 125 yetkili cay satis noktalarina
ulastirilmaktadir. Yetkili cay satis noktalar: tizerinden de i¢ piyasaya cay dagitimi yapilmakta ve
nihai triin tiiketici ile bulusturulmaktadir. KOKA ve DOP bolge miidurlugu yerlerini belirlerken
Oklid uzakligi kullanmakta, diinyanin egimini dikkate almamaktadir. Diinyamizin sekli
kutuplardan basik ekvatordan sigskin oldugundan dolayy; Oklid mesafeyi kilometreye cevirmek,
bolge miidiirliikleri ile yetkili satis noktalarinin enlem ve boylam bilgilerini elde etmek ve ayrica
bolge miidiirliikleri ile yetkili satis noktalar: arasindaki yol mesafesini hesaplamak i¢cin Google
Haritalar uygulamasindan yararlanilmistir. Her bir yetkili satis noktas: ile bolge miidiirliikleri
arasindaki mesafeyi hesaplarken Google Haritalar uygulamasinin 6nerdigi en kisa rota hem mevcut
durum kilometre hesaplamasinda hem de KOKA ve DOP sonuclarinda baz alinmistir. Bolge
miidirliikleri ile yetkili satis noktalar1 arasindaki kilometre hesaplamas: yapilirken, sadece bolge
midirliiklerinden yetkili satis noktalarma dogru olan en kisa rotalar kayit altina alinmistir. Yetkili
satis noktalarindan bolge miidiirliiklerine dogru olan rotalar kilometre olarak farklilik
gosterebilmektedir. Ornegin, A noktasindan B noktasina olan uzaklik ile B noktasindan A noktasina
olan uzaklik gtizergah degisikliklerinden 6tiirii farkli olabilmektedir. Bu nedenle tablolarda yer alan
uzaklik bilgisi yalnizca bolge mudiirliigii yontinden satis noktasina seklinde alinmustir.

Tablo 1’de, CAYKUR yetkili satis noktalarina ait koordinatlar yer almaktadir. Yetkili satis
noktalar1 rakamlar ile kodlanmis ve alfabetik olarak siralanmustir. Ornegin, Balikesir sehrinde
bulunan 5 satis noktasi; Balikesir 1, Balikesir 2, Balikesir 3, Balikesir 4 ve Balikesir 5 olarak rakamlarla
kodlanmustir.

125 yetkili satis noktasinin koordinatlari asagida yer tablo 1’de verildiginden, 4.2. K-Ortalamalar
Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan Programlama Karsilastirmas1 bashigi altinda verilen 9
kiimenin karsilastirildig1 tablolardaki sehir adlarimin yaninda yeniden koordinat bilgileri
verilmemistir. Tablolarda yer alan sehirlerdeki satis noktalar1 ile bolge miidiirliikleri arasindaki
mesafeler bu koordinat bilgilerinden hareketle hesaplanmustur.
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Tablo 1. Yetkili Satis Noktalarina Ait Koordinatlar

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
Afyon1 38,773927 30,508068 Diyarbakir 1 37,926864 40,183667
Afyon 2 38,780597 30,596607 Diizce 1 40,836677 31,158486
Agril 39,711773 43,051755 Edirne 1 41,690020 26,543215
Agr1 2 39,717244 43,045896 Edirne 2 40,829847 26,631558
Agri 3 39,237508 42,859068 Elazig 1 38,669866 39,229964
Amasyal 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 Giimiighane 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
Aydin1 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 fzmir 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
Cankir1 1 40,597386 33,621212 Kars 1 40,571042 43,090293
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 41,404379 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 Sanliurfa 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 42271077 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
Ordu1 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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3.1. Mevcut Durum
Istanbul bolge miidiirliigii; Bilecik, Diizce, Edirne, Kirklareli, Sakarya, Yalova, Kocaeli, Istanbul, Bursa

ve Tekirdag olmak tizere toplam 10 sehir ve 19 yetkili satis noktasindan olugmaktadir.

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

Rize bolge miidiirliigii; Artvin, Giimiishane, Trabzon, Rize ve Giresun olmak tizere toplam 5 sehir ve 12
yetkili satig noktasindan olusmaktadir.

Samsun bolge miidiirliigii; Ordu, Tokat, Samsun, Corum, Amasya ve Sinop olmak tizere toplam 6 sehir
ve 13 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Kayseri bolge miidiirliigii; Sivas, Nigde, Kayseri, Nevsehir ve Yozgat olmak iizere toplam 5 sehir ve 8
yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Izmir bolge miidiirliigii; Burdur, Manisa, Balikesir, Denizli, Mugla, Izmir, Usak, Aydin ve Canakkale
olmak tizere toplam 9 sehir ve 17 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Erzurum bolge miidiirliigii;, Ardahan, Erzincan, Bayburt, Van, Agri, Mus, Erzurum, Igdir, Kars ve
Hakkdri olmak iizere toplam 10 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Diyarbakir bolge miidiirliigii; Malatya, Eldzig, Batman, Siurnak, Tunceli, Bitlis, Siirt, Adiyaman,
Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin olmak tizere toplam 11 sehir ve 13 yetkili satis noktasindan olusmaktadr.
Mersin bolge miidiirliigii; Kahramanmaras, Hatay, Mersin, Osmaniye, Gaziantep ve Adana olmak tizere
toplam 6 sehir ve 10 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Mevcut durum bolge miidirliiklerine ait koordinat bilgileri, bolge miidiirliiklerinde yer alan

yetkili satis noktalar1 sayis1 ve bu satis noktalarina olan uzakliklar kilometre cinsinden asagidaki
tabloda 6zetlenmistir;

Tablo 2. CAYKUR Bélge Miidiirliiklerine ait Ozet Tablo
Bolge Miidiirliikleri Enlem Boylam Satis Noktasi Sayis1  Uzaklik (KM)

Istanbul 41,158536  29,022577 19 2.170
Ankara 39,918426  33,249799 18 5.543
Rize 41,038806 40,568326 12 973

Samsun 41,250081  36,398366 13 1.735
Kayseri 38,745984  35,545185 8 853

[zmir 38,468907 27,117534 17 3.187
Erzurum 39,924996  41,273142 15 3.821
Diyarbakir 37,921518  40,158443 13 2.355
Mersin 36,840117 34,706368 10 1.961

TOPLAM 125 22.598

Mevcut durumda, CAYKUR bolge miidiirliiklerinden yetkili satis noktalarma cay tirtinlerinin

ulastirilmas: igin 22.598 kilometre yol kat edilmesi gerekmektedir. Bu wuzaklik, bolge
midurligiinden ilgili yetkili satis noktas1 yoniine dogru, yalnizca bir defaya mahsus sevkiyat
gerceklestirilmesi durumda kat edilmesi gereken toplam mesafedir.
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3.2. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi ve Dogrusal Olmayan Programlama Karsilastirmasi

Calismanin bundan sonraki kisminda KOKA ve DOP sonuglari, 6nerilen bolge midiirliikleri
enlem ve boylam bilgileri baz alinarak, yapilan analizlerin sonucunda olusan kiimelerin, elemanlar:
ile kiime merkezleri arasindaki uzakliklarin kilometre cinsinden degerleri ve buna bagl olarak
hesaplanan sonuglar, her iki yontem karsilastirilarak tablolar halinde ayri ayri gosterilecektir.
Karsilastirma yapmadan 6nce su bilginin goz ontinde bulundurulmas: gerekmektedir, yapilan
hesaplamalar bir birim siparis sayis1 dikkate almarak yapilmistir. Ornegin; KOKA’nin olusturdugu
birinci bolge miuidurligu kiimesindeki bolge miidiirliigii yeri ile yetkili satis noktalar: arasindaki
mesafe toplami hesaplanirken, sonug her yetkili satis noktasi icin bir birim siparis sayisi tizerinden
toplam 2.209 km olarak hesaplanmustir. Ek olarak, DOP i¢cinde ayn1 durum s6z konusudur ve birinci
bolge mudiirliigii igin sonug 1.600 km olarak hesaplanmustir.

Goz ontinde bulundurulmas: gereken diger bilgi ise DOP, KOKA'nin olusturdugu bolge
miuidurliiklerindeki yetkili satis noktalari tizerinden bolge midurlugi yeri ©Onermesinde
bulunmaktadir. Kiimeleme analizi sonucunda 125 yetkili satis noktast 9 bolgeye ayrilarak
kiimelenmistir. KOKAnin olusturdugu 9 kiimeye DOP kiime merkezi 6nermesi yapmustir.

3.3. Birinci Kiime

Birinci kiime, 8 sehir, 15 yetkili satis noktasindan olusmaktadir. Birinci bolge miidiirltigti yeri
igin 40,80661 enlem ve 40,64050 boylam degerleri ile Ikizdere/Rize konumu KOKA tarafindan,
40,998684 enlem ve 40,556120 boylam degerleri ile Merkez/Rize konumu DOP tarafindan
Onerilmektedir. Ornegin; tabloda yer alan 41,113848 enlem ve 42,701023 boylaminda bulunan
Ardahan’daki tek yetkili satis noktasinin KOKAnin 6nerdigi bolge miidiirltigtine uzakligr 329 km
iken, DOP'un 6nerdigi bolge mudirlugtine uzakhigr 259 km’dir. Uzaklik bilgileri, énerilen bolge
miidirltigiinden yetkili satis noktas1 yontindeki en kisa rotaya ait uzakliktir.

Tablo 3. Birinci Kiime i¢in Onerilen Bolge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR
KOKA DOP
Enlem Boylam Enlem Boylam

Konum 40,80661 40,6405 40,99868 40,556120
Ardahan 1 329 259
Erzincan 1 287 280
Bayburt 1 170 148
Artvin1 219 152
Artvin 2 220 153
Artvin 3 219 152
Giimiishane 1 206 186
Trabzon 1 107 87,4
Trabzon 2 120 99,7
Trabzon 3 79,2 59,3
Trabzon 4 115 94,9
Erzurum 1 217 270

Rize 1 47,7 9,1

Rize 2 47 4 8,9

Rize 3 47,9 9,4
TOPLAM 2.209 1.600

Birinci bolge mudiirliigii yeri igin 1.600 km ile en az toplam mesafeli sonucu DOP vermektedir.
DOP ile KOKA arasindaki fark ise 609 km olarak hesaplanmistir. Bu noktada birinci bolge
miudirliigu icin DOP, KOKA’dan daha basarili bir sonu¢ dogurmustur. Birinci bolge icin DOP,
“Rize 2” olarak kodlanan yetkili satis noktasma 8,9 km'lik bir mesafede bolge miudiirligi yeri
onermesinde bulunmustur.

3.4. Ikinci Kiime

Ikinci kiime, 8 sehir ve 15 yetkili satis noktasindan olusmaktadr.
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Tablo 4. Tkinci Kiime igin Onerilen Bolge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR
KOKA DOP
Enlem Boylam Enlem Boylam

Konum 39,83154 27,36933 39,88159 27,58595
Manisa 1 198 186

Manisa 2 206 194

Manisa 3 210 198

Izmir 1 250 243
Balikesir 1 55 40,5
Balikesir 2 84,4 55,7
Balikesir 3 86,7 57,5
Balikesir 4 99,9 85,4
Balikesir 5 99,6 85,1

Edirne 1 350 321

Edirne 2 216 221
Kirklareli 1 350 235

Aydin1 356 338
Tekirdag 1 288 226
Canakkale 1 118 146
TOPLAM 2.597 2.308

fkinci bolge mudirligi yeri icin 39,83154 enlem ve 27,36933 boylam degerleri ile
Yenice/Canakkale konumu KOKA tarafindan, 39,881594 enlem ve 27,585951 boylam degerleri ile
Balya/Balikesir konumu DOP tarafindan onerilmektedir. Bu noktada DOP, KOKA’dan daha

basarilidir.
3.5. Uciincii Kiime

Ucgiincii kiime, 8 sehirden ve 13 yetkili satis noktasindan olugmaktadir.

Tablo 5. Ugiincii Kiime i¢in Onerilen Bolge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR

KOKA DOP

Enlem Boylam Enlem Boylam
Konum 37,73258 30,05804 37,714700 30,277599
Burdur1 36,2 0,3
Denizli 1 119 142
Denizli 2 119 143
Mugla1l 228 237
Mugla 2 262 272
Usak 1 176 168
Konya 1l 311 280
Isparta 1 67,4 31,7
Antalya 1l 158 123
Antalya 2 170 133
Antalya 3 161 136
Afyonkarahisar 1 172 162
Afyonkarahisar 2 180 171
TOPLAM 2056 1967

Uctinci  bolge miudirltgi  yeri icin  Cimbilli/Burdur konumu KOKA tarafindan,
Merkez/Burdur konumu DOP tarafindan énerilmektedir. Uciincii bolge miidiirliigii icin KOKA ve
DOP sonuglar1 arasindaki fark 89 km’dir. Bu noktada olusan sonuglara gore; DOP, KOKA’dan daha
basarili bir performans sergilemistir. Ayrica ilk iki bolgede oldugu gibi, tictincii bolge igin de DOP,
KOKA’dan daha iyi sonuglar dogurmustur.

3.6. Dordiincii Kiime

Dordiincti kiime 9 sehirden ve 18 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.
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Tablo 6. Dérdiincii Kiime icin Onerilen Bolge Miidiirliigii Koordinatlari ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR
KOKA DOP
Enlem Boylam Enlem Boylam

Konum 40,54448 29,58946 40,764371 29,389911
Kiitahya 1 162 230
Kiitahya 2 197 266
Eskisehir 1 181 249
Istanbul 1 71,6 23,9
Istanbul 2 134 82,9
Istanbul 3 113 70
Istanbul 4 116 76,4
Istanbul 5 85,2 40,6
Istanbul 6 119 81,6
Istanbul 7 69,3 21,6
Bilecik 1 83,9 152
Bilecik 2 120 188
Diizce 1 181 175
Sakarya 1 97,6 107
Yalova 1 48,9 51,2
Kocaeli 1 56,5 57,1
Kocaeli 2 52,6 6,2
Bursal 98,5 109
TOPLAM 1.323 1.546

Dordiincti bolge mudurltigti yeri icin 40,54448 enlem ve 29,58946 boylam degerleri ile
Karamiirsel /Kocaeli konumu KOKA tarafindan, 40,764371 enlem ve 29,389911 boylam degerleri ile
Darica/Kocaeli konumu DOP tarafindan onerilmektedir. Google Haritalar uygulamasi {izerinden
birinci bolge icin, bolge midirliigu ile bolge mudiirliigiine bagh 18 yetkili satis noktas1 arasindaki
en kisa rotalar segilerek hesaplanan mesafelerin toplami 1.323 kilometre olarak hesaplanmuistir.

3.7. Besinci Kiime

Besinci kiime, 10 sehirden ve 11 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Tablo 7. Beginci Kiime i¢cin Onerilen Bolge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR

KOKA DOP

Enlem Boylam Enlem Boylam
Konum 40,89205 33,61714 40,804160 33,614114
Kirikkale 1 155 148
Zonguldak 1 220 268
Kastamonu 1 65,8 81,4
Karabiik 1 152 177
Bartin 1 229 245
Ankara1l 191 181
Cankir11 54,4 471
Yozgat1 226 219
Corum 1 171 199
Sinop 1 157 172
Sinop 2 204 220
TOPLAM 1.705 1.829

Besinci bolge mudirliigi yeri icin Ilgaz/Cankir1 konumu KOKA ve DOP tarafindan
onerilmektedir. KOKA ve DOP"un 6nermis oldugu bolge miidiirliigii koordinatlar1 birbirlerine ¢ok
yakin olmasmda ragmen, KOKA 1.705 km ile en iyi sonucu énermektedir.

3.8. Altinc1 Kiime

Altinc1 kiime, 6 sehirden ve 13 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.
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Tablo 8. Altinc1 Kiime i¢in Onerilen Bélge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR

KOKA DOP

Enlem Boylam Enlem Boylam
Konum 40,71216 36,81145 40,663614 36,599758
Sivas 1 193 198
Sivas 2 181 187
Ordu1l 153 178
Ordu 2 157 182
Giresun 1 198 223
Tokat 1 77,7 72,1
Tokat 2 77 72
Tokat 3 122 74,9
Samsun 1 191 156
Samsun 2 184 148
Samsun 3 186 150
Samsun 4 169 164
Amasya 1l 114 78,2
TOPLAM 1.925 1.658

Altinc1 bolge mudtirliigii yeri igin Erbaa/Tokat konumu, en iyi bolge mudiirltigli yeri olarak
KOKA ve DOP tarafindan onerilmektedir. KOKA ve DOP sonugclarma gore altinci bolge icin en iyi
sonucu 1.658 km ile DOP vermektedir. KOKA ile DOP arasindaki fark ise 267 km’dir.

3.9. Yedinci Kiime

Yedinci kiime, 9 sehirden ve 15 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Tablo 9. Yedinci Kiime icin Onerilen Bélge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR

KOKA DOP

Enlem Boylam Enlem Boylam
Konum 38,78430 42,85772 38,890450 42,899696
Sirnak 1 290 301
Sirnak 2 329 341
Bitlis 1 99,3 111
Siirt 1 192 204
Van1 158 169
Van 2 59,4 71
Van 3 154 166
Agn1 137 149
Agr12 138 149
Agn 3 62,1 73,6
Mus 1 93,5 105
Mus 2 152 64
Igdir1 235 247
Kars 1 304 330
Hakkari 1 342 353
TOPLAM 2431 2.760

Yedinci bolge mudurligu yeri icin Adilcevaz/Bitlis konumu KOKA ve DOP tarafindan
onerilmektedir. Sonuglar karsilastirildiginda her iki yontemde bolge miidurlugu yeri olarak Bitlis
ilini onermektedir. KOKA 2431 km ile yedinci bolge midurlugi yeri igin en iyi sonucu
vermekteyken, KOKA ile DOP arasindaki fark ise 329 km olarak hesaplanmistir. Yedinci bolge
mudurliigti yeri icin optimum koordinat bilgileri ise; 38,78430 enlem ve 42,85772 boylam
degerleridir.

3.10. Sekizinci Kiime

Sekizinci kiime, 10 sehirden ve 16 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.
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Tablo 10. Sekizinci Kiime i¢in Onerilen Bélge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR
KOKA DOP
Enlem Boylam Enlem Boylam

Konum 37,49487 35,66007 37,442042 35,796714
Nigde 1 225 238
Nigde 2 232 246
Kayseri 1 247 229
Nevsehir 1 234 255
Nevsehir 2 224 219
K.Maras 1 192 154
K.Maras 2 232 220
Hatay 1 216 197
Hatay 2 150 138
Hatay 3 197 172
Osmaniye 1 50,1 38,6
Gaziantep 1 227 216
Adana1 79,2 67,7
Adana 2 21,6 0,1
Mersin 1 157 145
Karaman 1 364 352
TOPLAM 2.897 2.781

Sekizinci bolge mudirliagi yeri icin Kozan/ Adana konumu en iyi bolge miidiirliigii yeri olarak
KOKA ve DOP tarafindan 6nerilmektedir.

3.11. Dokuzuncu Kiime

Dokuzuncu kiime, 8 sehirden ve 9 yetkili satis noktasindan olusmaktadir.

Tablo 11. Dokuzuncu Kiime i¢in Onerilen Bélge Miidiirliigii Koordinatlar1 ve Uzakliklar

UZAKLIKLAR

KOKA DOP

Enlem Boylam Enlem Boylam
Konum 38,05878 39,3949 38,195448 39,216328
Malatya 1 220 163
Malatya 2 219 162
Elazi1g 1 146 235
Batman 1 202 300
Tunceli 1 217 311
Diyarbakir 1 107 203
Adiyaman 1 167 146
Sanliurfal 142 223
Mardin 1 206 299
TOPLAM 1.626 2.042

Dokuzuncu bolge mudiirliigti yeri icin 38,05878 enlem ve 39,39490 boylam degerleri ile
Cermik/Diyarbakir konumu, en iyi bolge miidiirlig yeri olarak KOKA tarafindan, 38,195448
enlem ve 39,216328 boylam degerleri ile Cevizpinar/Adiyaman konumu, en iyi bolge mudiirligu
yeri olarak DOP tarafindan onerilmektedir. KOKA ile DOP arasindaki farka bakildiginda,
KOKA’nin 416 km daha kisa mesafeli sonug tirettigi yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya
cikmaktadar.

Sonug ve Degerlendirme

Mevcut durumda tim bolgeler icin kat edilen toplam mesafe 22.598 km olarak hesaplanmuistr.
KOKA analizi sonucunda kat edilen toplam mesafe 18.769 km olarak hesaplanmistir. DOP’ta ise
tum bolgeler icin kat edilen toplam mesafe 18.491 km olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda gorilmektedir ki, 18.491 km ile en iyi sonucu DOP vermektedir. Mevcut durum ile DOP
kiyaslamasi yapildiginda, toplamda 4.107 km’lik bir fark ortaya ¢cikmaktadir. Ancak, KOKA ve DOP
ktimeleri, ayni elemanlardan olusuyor oldugu icin, her bolge miidiirliigu yeri 6nermesi igin, en iyi
sonucu verin analiz yontemi segilerek bir hibrit modelin olusturulmasinda herhangi sorun ya da
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engel s6z konusu degildir. Olusan 4.107 km’lik farki, KOKA ve DOP"un hibrit olarak modellenmesi
ile kullanimiyla, daha da iyilestirmek miimkiindiir.

Diger taraftan Mevcut durum ile KOKA ve Mevcut durum ile DOP karsilastirmasi, bolgede yer
alan satis noktalar1 farkli oldugundan miimkiin degildir. Ek olarak, herhangi bir mevcut durum
bolge miidiirliigii ile arastirmada kullanilan analiz yontemine bagli olusan kiime modelinin, hibrit
olarak kullanimi miimkiin olmamaktadir.

Tablo 12. KOKA ve DOP Karsilastirma Tablosu

BOLGELER KOKA DOP ONERILEN TEKNIK
BIRINCI 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 2431 2.760 (KOKA)
SEKiZiINCi BOLGE 2.897 2.781 (DOP)
DOKUZUNCU BOLGE 1.626 2.042 (KOKA)
TOPLAM 18.769 18.491 17.399

Olusturulan hibrit modelde kat edilen toplam mesafe ise 17.399 km olarak hesaplanmustir.
Mevcut durum ile hibrit model arasindaki farka bakildiginda hibrit model, 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 hesaplanmuistir.

Gergeklestirilen ¢alismanin sonuglarmin gegerliligini ortaya koymak adma Wilcoxon Signed-
Rank Test gerceklestirilmistir. Halihazirda, mevcut durum boélge miuidiirliiklerinde yer alan yetkili
satis noktalari ile kiimeleme analizi elde edilen bolge miidiirliiklerinde yer alan yetkili satis noktalar:
ayni olmadigindan mevcut durum ile KOKA ve mevcut durum ile DOP karsilastirmas: yapmak
mumkiin degildir.

e Hy: KOKA sonucu 9 bélge icin elde edilen mesafeler ile DOP sonucu elde edilen mesafeler arasinda anlamli
bir farklilik yoktur.

e H;: KOKA sonucu 9 bélge icin elde edilen mesafeler ile DOP sonucu elde edilen mesafeler arasinda anlamli
bir farklilik vardir.

e Hy: KOKA sonucu 9 bolge icin elde edilen mesafeler ile Hibrit Model sonucu elde edilen mesafeler arasinda
anlamly bir farklilik yoktur.

e H;: KOKA sonucu 9 bélge icin elde edilen mesafeler ile Hibrit Model sonucu elde edilen mesafeler arasinda
anlaml bir farklilik vardir.

e Hy: DOP sonucu 9 bolge icin elde edilen mesafeler ile Hibrit Model sonucu elde edilen mesafeler arasinda
anlamly bir farklilik yoktur.

e Hy: DOP sonucu 9 bélge icin elde edilen mesafeler ile Hibrit Model sonucu elde mesafeler arasinda anlamly
bir farklilik vardir.

Tablo 13. KOKA, DOP ve Hibrit Modelin Sonuclarinin Istatistiksel Olarak Sinanmasi
¢  Wilcoxon Signed-Rank Test

KOKA - DOP KOKA - Hibrit DOP - Hibrit
Negatif Isaretli 4 0 0
Pozitif Isaretli 5 5 4
Esit 0 4 5
Toplam 9 9 9
Hipotez Ho: tixoka = Upop Hy: ixoka = Huibrit Ho: pop = Hnivrit
p-Degeri 0,953 0,043 0,068

Yukaridaki tablo incelendiginde KOKA sonucu 9 boélge icin elde edilen mesafeler ile DOP
sonucu elde edilen mesafeler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Her iki
yontemle elde edilen sonuclarin benzestigi soylenebilir. %5 giiven diizeyinde KOKA ile Hibrit
Model arasinda anlamli bir fark vardir. %10 giiven diizeyinde DOP ile Hibrit Model arasinda
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anlamli bir fark vardr. Istatistiksel olarak Hibrit model ile diger iki model arasinda fark oldugu
gortilmektedir.

Yetkili satis noktalar1 daha okunakli ¢ikti elde edebilmek adma SN1I,...,.SN125 seklinde
kodlanarak asagidaki gorsel olusturulmustur. Gorselde 125 yetkili satis noktasini temsil eden KOKA
ve DOP yontemlerinin onerdigi bolge miidiirliikleri yer almaktadir. KOKA'nmn onerdigi bolge
miidirliikleri kirmizi renk ile DOP'un o6nerdigi bolge miidiirliikleri ise mavi renk ile temsil
edilmistir.

KOKA - DOP KARSILASTIRMASI
125 yetkili satis noktasi icin bolge mudirlidi anerileri.
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Sekil 1. CAYKUR’a ait 125 Yetkili satis noktasi i¢in Onerilen bolge miidiirliikleri

Bu calismada, CAYKUR'un 9 bolge mudiirliigii ve 125 yetkili satis noktasina ait konum bilgileri
kullanilarak, mevcut durum degerlendirmesi, K Ortalamalar Kiimeleme Analizi yonteminin
onerdigi bolge miudirligi ve dogrusal olmayan programlama yonteminin onerdigi bolge
miuidirliiklerinin kullanilmas1 durumunda ortaya ¢ikacak mesafeler karsilastirilmis CAYKUR igin
Bolge Miudiirltigu onerisinde bulunulmustur.

Gergeklestirilen analizde, yetkili satis noktalariin bagli olduklar1 bolge mudiirliiklerinden bir
takvim yili boyunca bir defaya mahsus tirtin siparisi verdigi varsayilarak toplam mesafeler
hesaplanmistir. CAYKURa ait bolge miidiirliiklerinin yerlesim yerlerinin uygun olmadigi, bu
calisma sonucunda mevcut durumda tiim bolgeler icin kat edilen toplam mesafe 22.598 km olarak
hesaplanmistir. KOKA analizi sonucunda kat edilen toplam mesafe 18.769 km olarak
hesaplanmistir. DOP’ta ise tiim bolgeler icin kat edilen toplam mesafe 18.491 km olarak
hesaplanmustir. Siparis sayilar1 arttiginda, kat edilen toplam mesafe de {istel olarak bir artis
gosterecektir. Ornegin; hibrit modelin uygulandigi durumda, tiim yetkili satig noktalarinin her ay
bir kez siparis verdigi varsayilirsa, 62.388 km daha az mesafe kat edilecektir.

KOKA, cografi kosullar1 (dag, gol, deniz vb.) dikkate almamaktadir. Karar vericinin hem bu
faktorii hem de bolge miuidurliiklerinin konumlandirilmasini etkileyen diger faktorleri goz 6ntinde
bulundurup karar vermesi gerekmektedir.

Yetkili satis noktalarinin sayisinda herhangi bir degisiklik oldugunda, yeni yetkili satis noktalarmin
enlem, boylam ve mesafe bilgileri gibi gerekli bilgilerin, modeldeki ¢6ziim yontemlerine entegre
edilerek, yeniden hesaplanmas: gerekecektir.

Bu calismada, siparis sayisinin bir oldugu durum irdelenmistir. Ilerleyen calismalarda, sevkiyat
sayllarmin dikkate alindi1 bir model kurulabilir. Bu durumda, bolge miidiirliikleri konumlari,
siparis saysi fazla olan yetkili satis noktalarina daha yakin olup, kat edilen mesafe bakimindan daha
iyi bir optimizasyon gergeklestirilmis olacaktir.
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Extended Abstract

Aim and Scope

In this study, it is aimed to investigate whether 9 regional directorates of CAYKUR located
optimally. According to our study, there is no regional directorate election suggestion in the
literature about CAYKUR. In addition, there is any findings carried out about k-means clustering
analysis and nonlinear programming analysis for any subject related to CAYKUR or regional
directorates of CAYKUR.

This research was conducted to fill a blank about be optimized locations of region directorates
of CAYKUR in literature. So, this study gains importance in view of the literature.

Methods

In this study two different methods were used for make optimize all regional directorates of
CAYKUR. One of these methods is k-means clustering analysis and other one is nonlinear
programming analysis. Concept of artificial intelligence and machine learning gains importance
every single day with developing technology. K-means clustering analysis method is one of the
machine learning techniques and this method is used for divides into data sets. K-means clustering
analysis method is also quite popular in data mining for data miners and researchers.

The other method is nonlinear programming method. Nonlinear programming is very effective
for modelling real life problems. In real life problems are rather hard for modelling real life problems
as a mathematical. So, this method is very popular and also this model helps us for modelling real
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life problems. Additionally, all steps and formulization about both methods, k-means clustering
analysis and nonlinear programming analysis, was shared as in detail.

Findings

In this study, 125 authorized sale points of CAYKUR were divided into 9 regions and center of
clusters were determined by k-means clustering analysis. Nonlinear programming analysis were
conducted on for centers proposed by k-means clustering analysis. Distances between regional
directorates of CAYKUR and authorized sales points was concluded by means of google maps
application.

The distance of regional directorates to the sale points in the region, obtained results from k-
means clustering analysis and nonlinear programming method were compared. The distance is
shortened 3,829 km by k-means cluster analysis, 4,107 km by nonlinear programming, and 5,199 km
by hybrid use.

When deciding a regional directorate, the decision maker should investigate whether regional
directorates are rational for the desires or company interests. Neither k-means clustering analysis
nor nonlinear programming’s logic does not consider geographical restrictions and whether the
selected region is rational. In short-term maybe all investments, research and other matters might
be costly for the company. However, for long-term, investments not only would become advantage
only for the company, but also it would be quite advantage for the Turkey’s economy according to
our study’s results. Decision-makers play critic and a important role for make decision about
investigation and investment.

Conclusion

This study focused on only the transportation costs for one-time shipment from regional
directorates to the authorized sale points of CAYKUR. The other factors affecting the choice of
regional directorate were neglected and the k-means clustering analysis and nonlinear
programming method were performed regarding to this fact.

It should be noted that due to construction of alternative roads, bridges, tunnels and road
maintenance works etc., the distance information in the tables and the suggested regional
directorates may vary over time.

According to our results, the settlements of the regional directorates of CAYKUR are not
optimum. And also our study shows that it's possible that the settlements of the regional directorates
could become more effective and efficient.
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