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Ozet

Lojistik sektér, hem iretim siireci hem de yatirim igin iilkelerin ekonomik yapilarinda 6nemli bir yere
sahiptir. Jeopolitik konumu ve lojistik sektére ydnelik yiiriittiigi yatirnmlar nedeniyle diinya lizerinde lojistik
bir tis konumuna gelebilecek potansiyele sahip olan Tiirkiye’de birgcok il lojistik sektér merkezidir. Bu
merkezler hem uluslararasi firmalar ile rekabet edebilmek hem de faaliyetlerini siirdiirebilmek icin karlarini
maksimize etmeyi amaglarlar. Bu c¢alismanin temel amaci, lojistik firmalarinin kendi biinyesinde
belirleyemeyecekleri zirai Griin miktari, turist sayisi, déviz kuru gibi dis etkenlere karsi kendilerinin
belirleyebilecedi i¢c etkenler olan; 6z mal ve kiralk ara¢ oranini belirleyerek karini maksimuma ¢ikarmasini
saglamaktir. Bu nedenle ¢alisma gerek liretilen tarimsal (iriin fazlaligi gerek agirladigi turist sayisi gerekse
diizenlenen uluslararasi etkinlikler dolayisiyla ¢ok canli ve genis bir lojistik merkez olan Antalya ili 6zelinde
yapilmis olup, ¢alismada, Antalya iline ait Ocak 2010 - Eyliil 2017 dénemine ait ayhk veriler kullanilarak
genetik algoritmaya dayall kar optimizasyonu modeli gelistirilmistir.
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Abstract

Logistics industry has an important position in the economic structure of the countries in terms of both
production process and investment. Many provinces is a center of logistics industry in Turkey which has
the potential of acquiring the position of a logistic base over the globe due to its geopolitical location and
investments carried out for the logistics industry. These centers aim to maximize their profits in order to
compete with international firms and also to sustain their activities. The main aim of this study is to enable
logistics firms to maximize their profits by determining the ratio of internal factors which can be
determined by themselves such as private goods and rental vehicle against external factors which can't be
determined by themselves such as amount of agricultural products, number of tourists and exchange rate.
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Therefore, the study has been conducted specific to Antalya province which is a wide and very lively
logistics center due to abundance of the agricultural products and number of tourists hosted and
international events organized. And in the study, profit optimization model based on genetic algorithm
was developed by using monthly data of Antalya province for the period of January 2010 and September
2017.

Key Words: Firm Behavior, Logistics Sector, Genetic Algorithm, Artificial Neural Networks, Optimization.

JEL Classification Codes: D21, D22, C45, C61

GIRIS

Piyasanin arz tarafinda yer alan Ureticilerin temel amaci, karlarini maksimize etmektir. Bir
firmanin kar maksimizasyonu iki farkli sekilde gergeklesmektedir. Firma, ilk olarak potansiyel
¢kt diizeyi icin toplam maliyetini minimize edecek kar diizeyini, ikinci olarak da trettigi mal ve
hizmetin fiyatini Gretim maliyetini minimize edecek kar diizeyini belirleyecektir. Firma hangi
adimi kullanirsa kullansin belirli bir diizeyde girdi kullanarak Uretimini gergeklestirecektir.
Firmalarin kullanabilecegi girdi miktarina bagl olarak elde edebilecegi maksimum ¢ikti miktari
sinirhdir. Bu sinir teknoloji diizeyi tarafindan belirlenmektedir. Dolayisiyla girdiler ile c¢iktilar
arasindaki fiziksel iliskileri aciklayan tretim fonksiyonu; belirli bir dénemde teknolojik kosullar
sabitken farkh girdi bilesimleri ile elde edilebilecek maksimum ¢ikti diizeyini ifade etmektedir
(Browning ve Zupan, 2014:180-183; Koutsoyiannis, 2014: 79-80).

GUnUmuziin yogun rekabet ortaminda, lojistik sektér hem firmalarin hem de Ulkelerin rekabet
edilebilirliginde 6nemli bir uluslararasi ekonomik gostergedir. Kiresel diizeydeki yogun rekabet
ortaminda isletmeler, varliklarini devam ettirebilmek, rekabet avantaji saglayabilmek ve karlarini
maksimize edebilmek icin tasidiklari Griin ve hizmetleri rakiplerine gore daha kisa siirede ve
ekonomik bicimde hedef pazarlara ulastirmalidirlar. Dolayisiyla lojistik faaliyetleri uluslararasi
rekabette bltin sektorler icin 6nemli rekabet avantaji saglamaktadir (Yardimcioglu vd., 2012:
258). Ayrica lojistik sektor, yarattigl katma deger ile de diger sektorlerin maliyet yapisina etki
etmekte ve isletmelere rekabet gliclinlin yaninda pazara girme ve pazarda kalici olma avantaj
sunmaktadir. Dolayisiyla lojistik sektor, diinya Ulkeleri agisindan énemlidir. Bu kadar 6nemli bir
yere sahip olan sektdrin kiresel ekonomideki yeri Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan ve
tlkelerin lojistik sektor faaliyetlerini kiyaslama imkani sunan Lojistik Performans indeksi (LPI) ile
incelenmektedir. 2016 yili LPI indeksine gore lojistik sektorde ilk Ggl sirayr Almanya (4,23),
Liksemburg (4,22) ve isveg (4,20) olustururken, jeopolitik konumu geregi diinya lizerinde &nemli
bir (s konumda olan Tirkiye ise bu indekste 3,42’lik deger ile otuz dordiinci sirada yer
almaktadir (Dlinya Bankasi, 2016: 7). Tiirkiye'nin lojistik sektori il bazinda incelendiginde; lojistik
gelismislik indeksi siralamasinda istanbul, izmir ve Ankara ilk icte, Antalya ise 6. sirada yer
almaktadir (Bayraktutan vd., 2012: 68). Ancak Antalya, Turkiye ekonomisinde {retilen tarimsal
Grin miktari, dis ticaret hacminin yuksekligi, turizm portféyl ve avantajli ulasim olanaklari ile
onemli bir lojistik potansiyele sahiptir.

Lojistik sektor bircok calismaya farkh sekillerde konu olmasina ragmen ulusal ve uluslararasi
literatlirde sektoriin rekabet durumu ve firmalarin kar maksimizasyonu icin yapmasi gereken
firma davranislari ele ahinmamistir. Lojistik sektoriinii ele alan diger calismalardan farkl olarak
bu calismada, lojistik gelismislik indeksi verilerine gére 81 il icerisinde altinci sirada yer alan,
Tlrkiye’nin kiresel bazda rekabet edilebilirligine katki saglayacak potansiyele sahip olan ve diger
sektorlere maliyet tasarrufu saglayarak firmalarin dlcek ekonomisine katki saglayan Antalya ili
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lojistik sektérinin kar maksimizasyon diizeyi genetik algoritma yontemi ile analiz edilmistir.
Calismada, Antalya ili lojistik sektoriinde faaliyet gosteren bir firma 6rneklem olarak incelenmis
ve firmanin optimizasyon dizeyi analiz edilmistir. Calismada, miihendislik ve fen bilimleri
alaninda daha ¢ok kullanilan genetik algoritma optimizasyon ydntemi, yapay sinir aglari
yontemiyle modellenerek iktisadi alanda uygulanmistir. Dolayisiyla ¢alisma iktisat literatiiriine
yonelik yapilan yeni bir calismadir.

Calisma dort ana bollimden olusmakta olup, ilk boliimde literatiirde genetik algoritma yontemini
konu edinen calismalara yer verilmistir. ikinci béliimde, calismada kullanilan arastirma yéntemi
ve veri seti hakkinda bilgi verilmistir. Takip eden bélimde analiz sonuglarina yer verilirken, son
bélimde ise elde edilen analiz sonuglari dikkate alinarak sektér hakkinda degerlendirme
yapilmistir.

LITERATUR TARAMASI

Genetik algoritmalar miihendislik disiplinleri icerisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. iktisat
alanindaki uygulamalari nispeten yeni ve kullanim alanlari daha sinirli olmasina karsin, yéntem
ozellikle finans ve bankacilik sektoriinde, ekonomik modellemede ve finansal seriler analizinde
ulusal yazina kiyasla, uluslararasi yazinda daha yaygin bir sekilde kullaniimistir. Yapilan ¢calismalar
incelendiginde; genetik algoritma yontemlerinin diger yontemlere gére daha etkin sonuclar
verdigi, Ozellikle optimizasyon noktasinda daha iyi sonuclara ulastirdigi ileri strtlmustar
(Leinweber ve Arnott, 1995; Neely ve Weller, 2002). Bu calismalardan bazilari asagida
sunulmustur;

Leinweber ve Arnott (1995), genetik algoritmanin finans alanindaki kullaniminin sonug odakli
oldugunu, optimizasyon noktasinda mikemmel sonuclara ulasildigini ifade ederken Kingdom ve
Feldman (1995), genetik algoritma ile ¢oklu diskriminant analizini kiyaslamislar ve genetik
algoritma uygulamasinin ¢oklu diskriminant analizine gore ¢ok daha basarii oldugunu
bulmuglardir. Neely vd. (1997) ise genetik algoritma yaklagsimini finans sektdriine uygulayarak
doviz kurlarindan maksimum getiri elde etmeye yonelik algoritma olusturmuslardir. Yapilan
analiz sonucunda, piyasada asiri getiri elde etmenin mimkin oldugu sonucuna ulasiimistir. Park
vd. (2002) yaptiklari galismalarinda, genetik algoritma ydntemini kullanarak rekabetgi bir
ortamda uygulanabilir ve liretim sirketleri ile diizenleyici kurum arasinda ¢atisan hedeflerle basa
cikabilecek yeni bir ¢6zim algoritmasi 6nermislerdir. Neely ve Weller (2002), genetik algoritma
yontemini kullanarak uluslararasi doviz piyasasinda doéviz kuru fiyat degisimini tahmin
etmislerdir.

Cuhadar ve Kayacan (2005), turizm isletmecilerinin ileriye donik karar alma noktasinda daha
etkili kararlar alabilmeleri, sonug elde edebilmeleri ve firmalara yol gosterici olabilmesi amaciyla
calismalarinda, Tiarkiye’'nin 1990-2002 dénemine ait konaklama isletmelerinin aylik doluluk
verilerini kullanarak, ileriye yonelik tahminlerde bulunmuslardir. Bu calismada; tesis sayisi, yatak
sayisl, konaklayan yabanci turist sayisi, geceleme sayisi ve ortalama kalis siresi degiskenleri
kullanilarak yapay sinir aglari yontemi ile tahmin gerceklestirilmistir.

Elazouni ve Metwally (2005) calismalarinda, insaat sektoriine ait bir projenin finansman
giderlerini ve dolayli maliyetlerini en aza indirecek, proje karini ise maksimize edecek finans
temelli bir program tasarlamak icin genetik algoritma teknigini kullanilmistir. Analiz sonucunda
maliyetleri en aza indirebilmek icin faaliyetleri dogru bir sekilde degistirmenin ve proje siresini
kisa tutmanin genel proje karini maksimize etmede yardimci oldugu bulgusuna ulasiimistir.
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Keskin Benli (2005) ¢alismasinda, 1997-2001 déneminde fona devredilen 21 banka verilerini
kullanarak lojistik regresyon ile yapay sinir aglarinin finansal basarisizligi belirleme glgleri
karsilastirmistir. Calisma sonucunda, basarisiz bankalari dogru kestirme gicln, yapay sinir agi
modelinde % 82.4, lojistik regresyon modelin de ise % 76.5 olarak tespit etmistir.

Doseoglu vd. (2009), genetik algoritma yontemini kullanarak Tirkiye’de bulunan termik
santrallerinin ekonomik yik dagitim analizini yapmiglardir. Analizde sistemin toplam maliyetini
minimize edecek ¢alisma kosullarini olusturmaya ¢alismiglar ve genetik algoritmanin daha iyi
sonug verdigini gdzlemlemislerdir.

Hirabayashi vd. (2009) déviz yatirimlari igin karli ticaret kurallarinin olusturulmasi sorununa
genetik algoritma yontemi ile ¢6zim Uretmisler ve bu dogrultuda ge¢mis pazar davranislar
bilgilerini kullanarak nesnel sonuglar elde etmislerdir.

Lopez-Lezama vd. (2012), dagitim sistemlerinde dagitilabilir ve dagitilmis Gretim birimlerinin
yerini ve s6zlesme fiyatlandirmasini belirlemek icin 6zel bir genetik algoritmaya dayanan bir
yaklasim sunmuslardir. Bu yaklasim, iki farkh sirketin menfaatlerini iceren dogrusal olmayan iki
seviyeli bir programlama gercgevesine dayandirilmistir.

Azadeh vd. (2012), geleneksel optimizasyon tekniklerinin ¢6ziimi karmasik olmasi nedeniyle
piyasaya yeni giren bir kagit sirketinin kar maksimizasyonunu genetik algoritma yaklasimi ile
analiz etmislerdir. Onerilen yaklasimin etkinligini gostermek icin basit bir test problemi
tasarlamislar ve bu algoritma sonucunda her iterasyondan sonra ortalama kar degerinin daha iyi
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Aktas vd. (2014), mali basarisizliga ugramis isletmelerin sayisindaki artisin Glke kaynaklarinin iyi
kullanilmadiginin  bir gostergesi oldugunu, bu nedenle mali basarisizlik nedenlerinin
ongorilmesinin, kaynaklarin dogru kullanimi icin 6nem arz ettigini ifade etmislerdir. Calismada,
mali basarisizligin 6ngdrilmesi igin istatistiksel ydontemler ve yapay sinir agl yontemi kullaniimig
ve mali basarisizhgl 6ngdérme sirecinde yapay sinir agl modelinin ¢oklu regresyon modelinden
¢ok daha ustlin oldugunu tespit etmislerdir.

Keskin Benli ve Giineri Tosunoglu (2014), 31 Aralik 1987-31 Ekim 2013 dénem verilerini
kullanarak Avrupa Birligi tiyesi on dort (ilkenin Morgan Stanley Capital International endekslerini
yapay sinir aglari yontemini kullanarak analiz etmisler ve elde edilen model yardimi ile test
kiimeleri igin 6dngorilerde bulunmuglardir.

ARASTIRMA YONTEMI VE VERI SETI
Arastirma Yontemi

Cagdas bilgisayarlarin dogusu ile birlikte ortaya cikan yapay zeka kavrami mihendislik basta
olmak tzere pek cok alanda kendine yer bulmustur. Bu ¢alismada firma karini optimize etmede
genetik algoritmalar ve genetik algoritmanin uygunluk fonksiyonun Uretilmesinde yapay sinir
aglari kullanilmistir. Bilgisayar bilimlerinde kapsamli yer tutan bu yontemler kisaca tanimlanacak
olursa:

Genetik Algoritma, John Holand tarafindan 1976 yilinda temeli atilmis yapay zekaya dayali bir
optimizasyon teknigidir. Biyolojideki evrim kuramindan esinlenerek gelistirilen bu yontem
matematiksel olarak modellemenin ¢ok zor ya da imkansiz oldugu durumlarda kullaniimaktadir.
Bu yontemin hareket noktasi baslangi¢ olarak ¢ok sayida ¢6zim Uretmek ve iteratif olarak
calisarak daha iyi ¢oziimlerden olusan yeni kiimeler elde etmektir. Her bir iterasyon adiminda
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daha uygun ana ¢oziimlerden yeni ¢6zim kiUmesi olusturulur. Bu kiime icerisindeki aday
¢Ozimler caprazlanarak daha uygun alt c¢ozimler elde edilir. Belirlenen doéngl sayisina
ulasildiginda islem durdurulur ve elde edilen en uygun ¢6zim genel ¢6ziim olarak kabul edilir.
Genetik algoritmanin isleyisini gosteren algoritma Tablo 1’'de verilmistir.

Tablo 1. Genetik Algoritmanin isleyisi

1. Baslangi¢ kromozomlarini lret
2. Kromozomlarin tyelik degerlerini hesapla
While mevcut iterasyon sayisi < azami iterasyon sayisi
Begin
Gelecek kusaga aktarilacak kromozomlari se¢
Secilen kromozomlar arasi rastgele caprazlama yap
Rastgele belirlenen az sayida kromozom (zerinde mutasyon icra et
Yeni kusagin uygunluk degerlerini glincelle
End
3. Eniyi kromozomu genel ¢6ziim olarak kabul et

Genetik algoritma terminolojisinden bahsetmek gerekirse; her bir aday ¢6ziim kromozom olarak
ifade edilir. Kromozomlar ¢ogu zaman 0 ya da 1 degerlerinden olusan genlerden meydana gelir.
Cok sayida kromozomun bir araya gelmesi ile poptlasyon ortaya cikar. Genetik algoritmanin
temelinde rassallik ilkesi vardir. Baslangi¢ poptlasyonu olusturduktan sonra [0, 1] araliginda
degerler alabilen mutasyon ve caprazlama sayilari oranlari belirlenir. Genetik algoritmalarin
calismasinda en 6nemli noktalardan birisi uygunluk fonksiyonudur. Bu fonksiyon parametre
olarak kromozomu alir ve genellikle gercek sayl olarak bir sonu¢ dondirir. Problemin
maksimizasyon ya da minimizasyon olmasina gére kromozomun segilmesinde énemli bir rol
oynar.

Genetik algoritmanin bir diger 6nemli noktasi da se¢im islemidir. Bu ¢alismada turnuva se¢im
yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore k adet kromozomdan olusan bir poplilasyon icin k kere
segme islemi yapilmaktadir. Her defasinda 1 <n <k olmak lzere rastgele n sayisi
Uretmektedir. Eski poplilasyondan rastgele n adet kromozom segilir. Bu n kromozomdan en
uygunu yeni populasyona dahil edilir. Se¢me isleminin tamamlanmasinin ardindan soyunu bir
sonraki nesle aktaracak olan ¢éziimler belirlenmis olur.

Se¢me islemini takip eden islem caprazlama islemidir. Caprazlama islemi populasyondaki
kromozomlardan ¢aprazlama oranina gore rastgele segilenlerin birbirleriyle ¢aprazlanarak ana
ve baba kromozomlardan farkl yeni iki gocuk kromozomun elde edilmesidir. Sirali gaprazlama
isleminde, rastgele caprazlama kullanilmistir. Bu ydntemde n adet gene sahip iki kromozom igin
1 < k < n kosuluna uyan bir k indisi tretilir. Kromozomlarda karsilikli olarak k'ninci siradaki
genler yer degistirilerek yavru kromozomlar elde edilmis olur.

DoOngl icerisindeki son islem mutasyon islemidir. Mutasyon isleminin esasi kromozomun bazi
genlerinde degisiklik yaparak yeni bir kromozom elde etmektir. Mutasyon islemi sistemin lokal
minimuma girmemesi icin disinilmus bir 6nlemdir. Bu calismada mutasyon yontemi olarak
rastgele bit degistirme islemine basvurulmustur. Bu yonteme goére n adet gene sahip bir
kromozomigin 1 < k < n 0Ozelligine sahip k indisi Uretilir. Eger k indisinin degeri 1ise 0, 0 ise 1
yapihr.
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DoOngli icerisindeki seleksiyon, caprazlama ve mutasyon islemleri arzu edilen dongli sayisina
ulasilincaya kadar ya da yeni popilasyondaki kromozomlardan birisi istenen hedefe ulasincaya
kadar devam etmektedir.

Yapay sinir aglari yonteminin temelleri ise 1943 yilinda Pitts ve McCulloch'in sinir hicresini
matematiksel olarak modellemesiyle atiimistir. Ginimuze kadar sirekli gelistirilen insan sinir
hiicre ve beyin yapisini modelleyerek bilgisayarlara 6grenme yetenegi kazandirmayi amaclayan
bir disiplindir. Cok sayida sinir agi tliri olmakla birlikte bu galismada ileri beslemeli geri yayilimli
sinir aglari kullanilmistir. Bu modele gore egitim iki asamali olarak iteratif olarak tamamlanir.
Birinci asamada siradaki 6rnege gore sistem sonucu uretilir ve gercek sonucla karsilastirilarak
hata hesaplanir. ikinci asamada sistem hatasi geriye dogru yayilarak hata minimize edilmeye
calisilir. Bu islemlere istenen iterasyon sayisina ulasilincaya kadar ya da belirli hata dizeyinin
altina ininceye kadar devam edilir.

Veri Seti

Kar maksimizasyonunun amaclandigl bu ¢alismada 2010 Ocak-2017 Ekim dénemine ait aylk
veriler kullanilmistir. Genetik algoritmaya dayali kar maksimizasyonu modelinin gelistirildigi bu
calismada, Tablo 2’de yer alan degiskenlerden yararlanilmistir. Bunun icin Antalya’da faaliyet
gosteren ornek bir lojistik firmanin verileri kullanilmistir.

Tablo 2. Modelde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler

Antalya iline gelen turist sayisi (bin kisi)

Déviz kuru (TL/Euro)

Antalya ili lojistik firma sayisi (adet)

Antalya ilinin Gretilen sebze ve meyve miktari (ton)

Oz mal arag sayisi (adet)

Kiralik arag sayisi (adet)

Net satis degeri (deger/TL)

GCalismada, 6rnek firmanin belirtilen donemlerdeki 6z mal ve kiralik arag sayilari kullanilarak kar
fonksiyonu yapay sinir aglari ile modellenmistir. Modelde firmanin kendisini belirleyemedigi zirai
Uretim, gelen turist sayisi ve doviz kuru gibi dis etkenlere karsi 6z mal (firmanin sahip oldugu
aracg) ve kiralik arag oranini belirleyerek karini maksimuma g¢ikarmasi icin model gelistirilmistir.

Calismada kullanilan, Antalya iline gelen turist sayisi ile ilde yetistirilen sebze ve meyve miktari
degiskenleri Turkiye istatistik Kurumu (TUIK, 2017a, b)’ndan, déviz kuru degiskeni (TL/Euro kuru)
Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB)'nin web sayfasindan vyazarlar tarafindan
derlenmistir. Dis ticaretin yaklasik %47’sinin Euro bélgesine yapilmasi ve ticari islemlerin TL/Euro
paritesi Uzerinden gerceklestiriimesi nedeni ile calismada TL/Euro paritesi kullaniimistir.
Calismada kullanilan diger degiskenler ise 6z mal ve kiralik arag sayisi ile net satis degerleridir.
Bu veriler 6rnek firmadan alinmistir. Ornek firmanin net satis degerleri Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYIH) deflatdrii (2003=100) ile reellestirildikten sonra calismaya dahil edilmistir. Antalya ilinde
faaliyet gosteren lojistik firma sayisi ise Turkiye Uluslararasi Tasimacilik ve Lojistik Sektor Raporu
(UTIKAD) verilerinden elde edilmistir.
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ANALIZ SONUGLARI
Kromozom Yapisinin Belirlenmesi (Chromosome Structure)

Genetik algoritmanin verimli calisabilmesi icin gerekli olan en 6nemli iki nokta problem
¢o6zumlerinin kromozom olarak ifade edilebilmesi ve uygunluk fonksiyonunun belirlenmesidir.
Bu calismada firmanin dis kosullara gore belirleyebilecegi degiskenler oldugu icin 6z mal ve
kiralik arag sayilarinin optimize edilmesine karar verilmistir.

Dolayisiyla kromozomun bu iki degiskeni de icerecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Firmadan arag sayisinin ulasabilecegi alt ve st sinirlari belirlemesi istenmistir. Firma maksimum
arac sayisi olarak 6z malda 30 kiralik aracta 13 olarak; minimum arag sayisi olarak ise 6z mal igin
15 kirahk arag igin ise 0 olarak belirlemistir. 30 sayisi ikili sayi sisteminde (11110)2 “5 bit” olarak,
15 sayisi ise (1111)2 “4 bit” olarak ifade edilmektedir. Asagida yer alan sekil 1’de de goruldugu
gibi kromozomun ilk 5 biti 6z mal, kalan 4 biti de kiralik arag sayisini belirtmek tizere 9 bit olarak
kodlanmis binary yapidadir.

T LE L L

0z Mal Kirahk

Sekil 1. Ornek Kromozom Yapisi
Uygunluk Fonksiyonunun Uretilmesi (Fitness Function)

Bir diger dnemli nokta uygunluk fonksiyonunun tretilmesidir. Uygunluk fonksiyonunun optimize
edilmesi gereken parametreyi c¢ok iyi ifade edebilmesi gerekmektedir. Fonksiyonun
matematiksel bir formal ile ifade edilmesi giizel sonug alabilmeye katki saglamaktadir. Bununla
birlikte bahsi gegen firmanin parametrelere gére karinin modellenmesi ¢ok gligtiir. Bu ylizden
firmanin kari eldeki veri setine gore yapay sinir aglari ile modellenmistir. Agin basarisinin tespit
edilebilmesi amaciyla K-Fold Cross-Validation yontemi kullanilmistir.

K-Fold Cross-Validation yontemi literatlirde siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu yonteme gore
veri seti esit olarak k adet pargaya bolunir. Sistem k adet iterasyona tabi tutulur. Her bir
iterasyon adiminda siradaki parga test verisi olarak geri kalan k — 1 adet parga da egitim verisi
olarak kullanilir. Sistem egitim verisi ile egitilir ve test verisi Gzerinde tatbik edilir. K adet deneme
sonucunda test verisi Uzerindeki basarilarin ortalamasi genel basariyi verir. Egitim basarisini
olgmek icin Esitlik 1’de ifade edilen ortalama hatalar metodu kullaniimustir.

e = (%) 1 -y)2 (1)

ilgili esitlikte; n goézlem sayisini, y gercek sonuclari, Yy’ sistem sonucunu ve e hatayl temsil
etmektedir. Bu ¢alismada k degeri olarak 10 alinmis ve sinir agi egitilmistir. Tablo 3’te her bir
adimdaki test kiimesi lizerinde elde edilen basari degerleri gérilmektedir.
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Tablo 3. k=10 degeri icin her bir adimda elde edilen basari orani

iterasyon Numarasi Basari Orani
0.0950
0.3396
0.0969
0.4193
0.7735
1.3470
0.4898
0.8718
0.1342
10 0.4748
Ortalama 0.5042

OO N[O UV B W N[

Ortalama olarak elde edilen 0.5042 degerinin sistem (izerinde yeterli oldugu gorilmektedir. En
iyi oran olan 0.8718 degerine sahip olan 8 sinir ag1 optimizasyon isleminde uygunluk fonksiyonu

olarak kullaniimistir. Sekil 2’de uygunluk fonksiyonunun tim veri seti (izerindeki basarisi
gorilmektedir.

0.7 T T T T T |

QO Real Value
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L [::] _
08 +e
05— -
=
= g
= g
= &P %I-%
g o o]
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Sekil 2. Veri Seti Basarisi
Kullanilan Diger Genetik Algoritma Parametreleri

Bu calismada se¢me metodu olarak turnuva secimi kullaniimistir. Bu metoda gore n adet
kromozomdan meydana gelen bir kusak icin n adet iterasyon sonucunda karar verilir. Her bir
iterasyonda 1 < k < n olmak Uzere rastgele bir k degeri belirlenir. Kusaktan rastgele olarak
k adet kromozom secilir ve bunlar icerisinden en iyi uygunluk degerine sahip olan kromozom
veni kusak icine aktarilir. Caprazlama isleci olarak rastgele secilen iki bitin karsilikh olarak yer
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degistirdigi rastgele 2 bit degistirme algoritmasi secilmistir. Mutasyon operatéri olarak ise
kromozom icindeki rastgele bir bitin degerinin degistirildigi (sifir ise bir, bir ise sifir) rastgele bit
degistirme algoritmasi yeglenmistir. Caprazlama degeri olarak 0.85, mutasyon degeri olarak 0.15
secilmistir.

Algoritmanin Uygulamasi

Geligtirilen uygunluk fonksiyonu parametre olarak kullanici tarafindan sistem baslangicinda
girilmis ve Uretilen meyve ve sebze miktari, rakip firma sayisi, déviz kuru (TL/Euro), gelen turist
sayisi ile kromozomdan gelen 6z mal ve kiralik mal sayilari dikkate alinmistir. Eger arag sayilari
kullanici tarafindan belirlenen araliklarda ise egitilen yapay sinir agina parametre degerleri
verilmekte ve agin Urettigi sonu¢ uygunluk fonksiyonu sonucu olarak geriye dondirilmektedir.
Eger arag¢ sayilari kullanicinin belirledigi araligin disinda ise ¢6ziim gegersiz olacag igin
kromozomun elenmesi yani diger kromozomlar karsisinda basarisiz olmasi i¢in matlab dilinde en
kiiglik tam sayiya karsilik gelen -10000 sayisi geriye donduirilmektedir. Boylece kisith en iyileme
gerceklestirilmis bulunmaktadir.

Calismada, 0.85 caprazlama 0.12 de mutasyon orani olarak belirlenmistir. Optimizasyon
uygulamasinda; 2010-2017 yilinda Antalya’da Uretilen 6rtu Gstl ve ortl alti meyve ve sebze
miktari, Antalya’ya yurtdisindan gelen turist sayisi, doviz kuru (TL/Euro) ve rakip firma sayisi
algoritmaya girilmistir.

Asagidaki Tablo 4’te 20 iterasyon sonucunda, doviz kurunda, firma sayisi, sebze ve meyve
Uretiminde degisiklikler yapildiginda 6rnek firmanin kar maksimizasyonunu saglayabilmesi icin
sahip olmasi gereken 6z mal ve kiralik arag sayisi belirtilmistir. Déviz kuru 2010-2017 verileri
arasinda degerlendirilerek sunulmustur.

Tablo 4. Ornek Firmanin Kar Maksimizasyonu Saglayabilmesi igin Sahip Olmasi Gereken Oz mal
ve Kiralik Arag Sayisi

Ortii alti Ortii alti Déviz Ornek

Sebze Sebze Meyve Meyve | Yabanci Girisg Kuru 0z Firmanin Kar

Uretim Uretim | Uretimi | Uretimi | Turist Sayisi | (Euro/TL) | Mal | Kirahk Durumu Firma

(ton) (ton) (ton) (ton) (Bin kisi) Alig Arag Arag (bin TL) Sayisi
400.000 | 350.000 | 125.000 9.900 1.800 4.15 7 3 1.823.321 2
400.000 | 350.000 | 125.000 9.900 1.800 4.15 14 6 1.822.770 13
350.000 | 300.000 | 100.000 6.500 1.050 4.5 15 0 1.447.346 3
320.000 | 250.000 96.000 3.500 1.500 4.4 15 1 1.106.156 9
320.000 | 250.000 96.000 3.500 1.500 4.7 12 2 1.123.892 9
320.000 | 250.000 96.000 3.500 1.500 4.0 10 0 1.086.516 9
320.000 | 250.000 96.000 3.500 1.500 4.7 9 0 1.087.519 14
320.000 | 300.000 | 12.5000 9.050 830 3.0 7 3 1.221.570 15
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Antalya ilinde lojistik firma sayisi 2, déviz kuru 4,15, ilin sebze Uretimi (Sebze + ortl alti sebze)
750.000 ton, meyve (retimi (meyve + Ortl alti meyve UGretimi) 134.900 ton ve ile gelen yabanci
turist sayisi 1.800.000 kisi ve 6rnek firmanin 6z mal arag sayisi 7 kiralik arag sayisi ise 3 oldugu
durumda firmanin elde edebilecegi kar dlizeyi 1.823.321 TL'dir.

Lojistik firma sayisi 13, déviz kuru 4,15, sebze Uretimi (Sebze + oOrtl alti sebze) 750.000 ton,
meyve lretimi (meyve + 6rtli alti meyve Uretimi) 134.900 ton, ile gelen yabanci turist sayisi
1.800.000 kisi ve 6rnek firmanin 6z mal arag sayisi 14, kiralik arag sayisi ise 6 oldugunda firmanin
ulasabilecegi kar diizeyi 1.822.770 TL'dir.

Antalya ilinde lojistik firma sayisi 14, doviz kuru 4,7, ilin sebze Uretimi (Sebze + 6rtii alti sebze)
570.000 ton, meyve Uretimi (meyve + orti alti meyve Uretimi) 99.500 ton ve Antalya’ya giris
yapan yabanci turist sayisi 1.500.000 kisi oldugu durumda 6rnek firmanin 6z mal arag sayisi 9,
kiralik arac sayisi 0 ise firmanin kar durumu 1.087.519TL dir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Disiplinler arasi bir baglanti kurularak yapilan bu calismada, Antalya ili lojistik sektore yonelik
Ocak 2010 - Eylal 2017 donemine ait aylik veriler kullanilmistir. Calismada, dretilen tarimsal
Gran, doviz kuru, ilde faaliyet gosteren lojistik firma sayisi gibi parametreler kullanilarak genetik
algoritmaya dayali kar maksimizasyonu modeli gelistirilmistir. Modellenen sinir agi genetik
algoritmada uygunluk fonksiyonu olarak kullanilmistir. Calismada, 6rnek firmanin kar
maksimizasyonu modeli, firma tarafindan belirlenemeyen ilde Uretilen meyve ve sebze miktari,
ile gelen turist sayisi, doviz kuru gibi dis faktorler ile firma tarafindan belirlenebilen 6z mal ve
kiralik arag sayisi degiskenleri kullanilarak gelistirilmistir.

Gelistirilen model sonucuna gore; diger veriler sabitken sadece Antalya ilinde bulunan firma
sayisinda degisiklik ortaya ¢ikmasi durumunda, 6rnek firmanin sahip olmasi gereken 6z mal ve
kiralik ara¢ sayisi belirlenmistir. Ornegin, Antalya ilinde faaliyet gésteren firma sayisinin 15,
calismaya konu edinen 6rnek firmanin 6z mal arag sayisinin 7 ve kiralik arag sayisinin ise 3 oldugu
varsayimi altinda firmanin elde edebilecegi kar diizeyi 1.221.570 TL'dir. Diger veriler sabitken
doviz kurunda bir degisiklik ortaya ¢iktigl varsayimi altinda 6rnek firmanin sahip olmasi gereken
6z mal ve kiralik arag sayisi da belirlenmistir. Ornegin, déviz kurunun 4 oldugu ve érnek firmanin
0z mal arag sayisinin 10, kiralik arag sayisini ise 0 oldugu durumda firmanin ulasabilecegi kar
diizeyi 1.086.516 TL'dir. Gelistirilen modellemede, diger veriler sabitken ile gelen yabanci turist
sayisl, ilde Uretilen sebze ve meyve miktari degiskenleri sabit olarak kabul edildigi durumda
ornek firmanin karini maksimize edebilmesi icin sahip olmasi gereken 6z mal ve kiralik arag sayisi
da genetik algoritma yontemi ile belirlenmistir. Gelistirilen modellerde genel olarak, diger veriler
sabitken ilde bulunan firma sayisinda bir artis ortaya ciktiginda ve doviz kurunun artis yonli bir
trende sahip oldugunda, 6rnek firmanin kar durumunun azaldigl, ilde Uretilen sebze ve meyve
miktarinda yasanan artisin ise firmanin kar diizeyine pozitif yonde katki sagladigi goriilmektedir.

Sonug olarak, genetik algoritma sistemi “iyi olan ayakta kalir” prensibi ile calismaktadir. Lojistik
kavrami da micadele, savas ve ayakta kalma kavramlari ile tanimlanmaktadir. Dolayisi ile bu
calismada, bu iki kavram bir araya geldiginde “en iyi” ne olur sorusunun yaniti bulunmaya
cahsilmistir. Degisen kosullar neticesinde lojistik firmalar kapasitelerini degistirerek karlarini
maksimize etmektedirler. Calismada konu edinilen 6rnek firma Antalya lojistik sektor icerisinde
faaliyet gostermektedir. Antalya ili lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin karini
maksimize edebilmeleri igin, misteri taleplerine dogru ve zamaninda yanit vermeleri
gerekmektedir. Sektoriin faaliyet alanina yonelik talep arttikga, firmalar kapasitelerini
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arttirmahdirlar. Bunu ya 6z mal arag¢ sayilarini ya da kirallk ara¢ sayilarini arttirarak
gerceklestirebilmektedir. Antalya ili lojistik sektorine ait firmalarin kar maksimizasyonu igin
sadece bu degiskenler yeterli degildir. Bu degiskenlerin disinda, firmalarin hedeflerine
ulasabilmeleri igin ekonomik ve siyasi istikrarin {ilke icerisinde saglanmasi da biyik énem arz
etmektedir.
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