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Figure A. Steps for selection of optimal compost facility location

Purpose:

The purpose of this study is to determine the optimal establishment location for construction of a compost
facility in the TR83 Region, which consists of the provinces of Samsun, Tokat, Corum and Amasya, located
in the Central-Black Sea Region of Turkey (Figure A).

Theory and Methods:

In the study, the geographical coordinates of all livestock breeding enterprises were determined by means of
the web service provided by General Directorate of Maps, and these enterprises were separated into cluster
categories by K-Means clustering method. ARAS method, which is among the multi-criteria decision-
making techniques, was used in order to choose the most available one among these cluster alternatives for
an entrepreneur who aims to invest in compost production. The optimum number of clusters to be applied
for cluster analysis has been determined by Elbow and f(K) Function methods. SWARA method was used
for determination of criteria and the weights of these criteria before the optimality ranking of the cluster
alternatives.

Results:

According to Elbow and f(K) Function methods, 18 clusters were determined as optimal cluster number.
After application of K-Means Cluster Analysis, the center points of the clusters were determined.
Meanwhile, the number of bovine and the number of enterprises for each cluster is revealed. 6 criteria for
evaluation of multi-criteria decision making is calculated and these criteria are weighted. By means of ARAS
method, optimal cluster center which is the optimal facility location is determined.

Conclusion:

According to the results obtained, it has been determined that the three most suitable locations for compost
production from animal wastes in TR83 Region among 18 cluster alternatives are the Suluova district center
of Amasya province, central district of Tokat province and Kugsaray village of the Corum center.
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ONECIKANLAR

e  Toprak kalitesinin korunmasi, siirdiiriilebilir tarim igin dnemli bir konudur
e  Hayvan giibresini yeniden kullanarak kompost {iretimi toprak verimliligini artiracaktir
e Hayvan atiklarinin kompost haline doniistiiriilmesinin ayni1 zamanda olumlu ¢evresel etkileri olacaktir
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Tarim arazilerinde verimlilik, tartisma konusu olmaya devam ederken g¢evresel agidan olumsuz etkilere
neden olan hayvansal atiklarin degerlendirilmesi modern ¢agin kagiilmaz bir sorunudur. Halbuki binlerce
besicilik isletmesinde olusan bu atiklar, topragin rehabilitasyonu amaciyla kompost {iretimi i¢in kullanilabilir
niteliktedir. Bu sekilde, atiklarin neden oldugu gevresel etkiler asgari diizeye ¢ekilebilecek, ekim faaliyetinde
bulunan ¢iftgiler daha yiiksek verim alabilecek ve her durumda bu kaynaktan ekonomik getiri
saglanabilecektir. Bu gerekgelerle Samsun, Tokat, Corum ve Amasya illerinde faaliyet gosteren 123.123 adet
besicilik isletmesinden ¢ikan atiklarin kompost olarak degerlendirilmesine yonelik uygun kurulus yeri se¢imi
amactyla bu calisma yapilmistir. Tiim besicilik isletmelerinin cografi koordinatlari belirlenerek bu isletmeler
K-Means kiimeleme yontemi ile 18 kiime kategorisine ayrilmistir. Kompost iiretimine yatirim yapmay1
hedefleyen bir girisimcinin bu kiime alternatiflerinden en uygun olanimi se¢mesine yardimci olmak
maksadiyla ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda yer alan ARAS yontemi kullanilmistir. Kiimeleme
analizi i¢in uygulanacak optimum 18 kiime sayisi1 Elbow (Dirsek) ve f(K) Fonksiyon yontemleri ile
belirlenmigstir. Kiime alternatiflerinin optimallik siralamasindan 6nce belirlenen 6 kriterin ve bu kriterlerin
agirliklarinin belirlenmesi icin SWARA yontemi kullanilmgtir. Elde edilen sonuglara gore TR83 Bolgesinde
18 kiime alternatifi i¢erisinde hayvansal atiklardan kompost iiretimi igin en uygun ii¢ lokasyonun Amasya
ili Suluova ilge merkezi, Tokat ili Merkez il¢esi ve Corum Merkez ilgesine bagli Kugsaray koyii oldugu
belirlenmistir.

Selection of compost plant location by K-Means and ARAS methods in TR83 region
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While productivity in agricultural lands continues to be the subject of discussion, the evaluation of animal
wastes that cause negative environmental effects is an inevitable problem of the modern age. However, these
wastes, which are generated from thousands of livestock enterprises, can be used for compost production for
the rehabilitation of the soil. The environmental effects caused by these wastes will be minimized, the
farmers engaged in planting activities will be able to get higher yields and economic returns will be provided
in both respects. Depending on these reasons, this study is carried out to utilize the wastes generated from
123,123 livestock breeding enterprises operating in the provinces of Samsun, Tokat, Corum and Amasya,
for compost production. Geographical coordinates of all livestock enterprises were determined and these
enterprises were divided into 18 cluster categories with K-Means clustering method. ARAS method, which
is among the multi-criteria decision-making techniques, was used in order to choose the most available one
among these cluster alternatives for an entrepreneur who aims to invest in compost production. The optimum
number of 18 clusters to be applied for cluster analysis has been determined by Elbow and f(K) Function
methods. SWARA method was used for determination of 6 criteria and the weights of these criteria before
the optimality ranking of the cluster alternatives. According to the results obtained, it has been determined
that the three most suitable locations for compost production from animal wastes in TR83 Region among 18
cluster alternatives are the Suluova district center of Amasya province, central district of Tokat province and
Kugsaray village of the Corum center.
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1. Giris (Introduction)

Maslow'un Thtiyaglar Hiyerargisi Piramidinin en alt tabakasini
olusturan nefes alma, beslenme, giyinme ve su gibi fizyolojik
ihtiyaclar, insanin hayatta kalma miicadelesindeki en temel
unsurlardir. Maslow’un s6z konusu yaklagimina gore, bu ihtiyaglar
karsilanmadiginda kalan diger tiim ihtiyaglar ikincil 6ncelik olarak
kalacaktir. Insan, belirli bir kategorideki ihtiyaclarimi tam olarak
karsilamadan bir iist kategorinin ihtiyaglarmi algilayamaz. Ornegin
giinliik beslenme ihtiyaglarii kargilamaktan mahrum kalan bir
kisinin, entelektiiel diinyasini gelistirmek i¢in kitap okumasina gerek
kalmayacaktir. Bu acidan bakildiginda beslenme, insanoglunun
yasamini silirdiirebilmesi i¢in en temel ihtiyaclardan biridir.

Diinya niifusunun ozellikle son yillarda hizli bir artis egilimine
girmesi, gida arzinin siirdiiriilebilirligi agisindan birtakim sorunlar
yaratmaktadir. Gida talebindeki artisa bagl olarak ortaya cikabilecek
arz sorununu ortadan kaldirmak i¢in giliniimiizde gesitli ¢oziimler
uygulanmaktadir. Tarimda iiretimi artirmak i¢in topraga ve bitkilere
uygulanan giibre, zirai ilag ve bocek ilaglart gibi kimyasallar ise
toprak yapisinda gegici veya kalic1 bozulmalara neden olabilmektedir.

Bu agidan bakildiginda, siirdiirtilebilir bir gida arzin1 saglamak igin
toprak kalitesinin siirekli iyilestirilmesi biiyiik onem tagimaktadir.
Toprak yapisini iyilestirmenin en akilci yollarindan biri bu islemi
miimkiin oldugunca dogal yontemlerle gergeklestirmektir. Hayvan
giibresi, evsel organik kati atiklar, sebze ve meyve kabuklari, odun
talagi, atik kagit, yiin ve pamuklu kumas atiklari, saman ve saman
artiklari, yumurta kabuklart gibi atiklardan elde edilebilen
hammaddeler, toprak iyilestirme i¢in kullanilabilecek kompost
iretimine yonelik en uygun kaynaklarin baginda gelmektedir.

Kompost, kontrollii sartlar altinda aerobik (oksijen gerektiren)
mikroplar tarafindan organik bir substratin (organizmalarin itizerinde
biiylidiigi bir yiizey) metabolizmasi yoluyla iiretilen bir toprak 1slah
materyalidir. Kompostlama, modern tarimda hala 6nemli
uygulamalar1 olan tarihi ¢ok uzun yillara dayanan eski bir tarim
teknolojisidir. Son yillarda, modern tarimsal {iretim sistemlerine
yonelik olarak kompost konusuna ilgi, yeniden canlanmaya
baglamaktadir. [1]. Kompost kullaniminin g¢evresel ve ekonomik
anlamda kazandirdig1 ¢ok sayida faydasi bulunmaktadir. Oncelikle
kompostlama, organik atiklarin gevresel yonetimi agisindan nemli

bir aragtir. Depolama alanlarinda iklim degisikliginin 6nemli
sebeplerinden olan sera gazlarinin iiretimini azaltir, topragin organik
madde miktarini ve besin degerini yeniler. Toprak erozyonunu etkili
bir gekilde azaltmak veya ortadan kaldirmak ve yagmur suyu desarjint
filtrelemek i¢in kullanilabildigi gibi, yerel is sahalarinin olusumuyla
bolgedeki ekonomiye katki saglamaktadir. [2]. Kompost kullanimi
toprak  yoOnetiminin  kolaylastirilmasi, topragin  nem tutma
kapasitesinin  artirtlmasi, erozyon riskinin azaltilmasi, toprak
sicakliginin diizenlenmesi gibi fiziksel 6zelliklerin yaninda azot,
fosfor ve potasyum gibi ana minerallerin temini, katyon degisim
kapasitesinin iyilestirilmesi gibi kimyasal 6zelliklerin gelistirilmesine
katki sunmaktadir. Bunun yaninda ¢oziinmeyen maddelerin bitkiye
temin edilmesi ve zararli maddelerin bozunumunun saglanmasi gibi
biyolojik aktivitelere de yardimci olmaktadir [3]. Atik Yonetimi
Hakkinda AB Miiktesebat Rehberi’nde belirtildigi tizere, Avrupa
Birligi’nin atiklarin yonetimine dair bes ana hedefi bulunmaktadir [4];

e Cevre dostu olan ve daha az atik-yogun teknoloji ve islemlerin
tesviki ve cevre dostu olup geri donlisimii miimkiin riinler
tiretmek yoluyla atiklarin 6nlenmesi,

e Ozellikle hammadde olarak yeniden kullanim ve geri kazanim ile
atiklarin yeniden isleme tabi tutulmasinin tesvik edilmesi,

e Avrupa diizeyinde baglayici g¢evre standartlarmin (Ozellikle de
mevzuat baglaminda) ortaya konmasi suretiyle, atik bertarafinin
iyilestirilmesi,

e Tehlikeli  maddelerin
sikilastirilmasi,

e Kirlilige maruz kalms arazilerin 1slah edilmesi

taginmasina iliskin  hiikiimlerin

Bu agamaya kadar izah edilemeye caligilan gerekgelerden yola ¢ikarak
gerceklestirdigimiz bu ¢aligmada, Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesi’nde
yer alan Samsun, Tokat, Corum ve Amasya illerinden olugan TR83
Bolgesinde, kompost liretim tesisi ingasi i¢in en uygun kurulus yerinin
belirlenmesi amaglanmigtir.  Sekil 1'de gosterilen ve 37.823
kilometrekarelik bir cografi alan1 kapsayan bu dort ilde, kompost
tiretimi yoluyla hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan hayvan
atiklarinin neden oldugu ¢evresel zararin asgari diizeye indirilmesi, bu
atiklardan ekonomik gelir elde edilmesi ve tarimsal alanlarmn islah
edilebilmesi amaglanmaktadir. Ozetle, ¢alismanin temel amaci kirsal
kesimde yasayan biiyiikbag hayvan yetistiricilerine ekonomik gelir
firsatlari saglayarak kirsal kalkinma siireclerine katkida bulunmaktir.

oo

o

Sekil 1. TR83 Bolge Haritas1 (Map of TR83 Region)
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Ulkemizde gerek uygulanan devlet desteklerinin gerekse bilingli
liretim metotlarinin artigina paralel olarak hayvancilik konusunda
onemli ilerlemeler kaydedilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore, 2004 yilinda Tiirkiye genelinde 10 milyon adet
diizeyinde olan biiyiikbas hayvan sayisi, 2019 yili itibariyle 18 milyon
adet diizeyine yaklagmig bulunmaktadir. Bilyiikbas hayvan varliginin
artis1 ile dogru orantili olarak hayvansal iretim konusunda da
gectigimiz yillar itibariyle onemli ilerlemeler kaydedilmigtir. 2001
yilinda Tiirkiye genelinde 435.778 ton olan kirmizi et tiretimi, 2019
yilina geldigimizde 1.201.469 tona ulagmis durumdadir. Benzer
bi¢imde, siit tiretimi degisimi ise ayni tarih aralifinda 9.495.550
tondan 22.960.379 tona ulasarak yaklasik iki buguk kat artis
gostermigtir. TR83 Bolgesi’nde canli hayvan degeri giinden giine
artmakta olup 1995 yilinda 33.412.000 TL olarak belirlenen bu deger,
2019 yilma gelindiginde 8.056.175.000 TL diizeyine ulasmis
durumdadir. Canli hayvan varlig1 ve canli hayvan degerlerine paralel
olarak hayvansal iiriin degerleri de anlaml bir artis gostermektedir.
2019 yil itibariyle bu deger Samsun ilinde 737.763.000 TL, Tokat
ilinde 608.511.000 TL, Corum ilinde 607.627.000 TL ve Amasya
ilinde ise 318.006.000 TL olarak gergeklesmistir [S].

Bu ¢alismanin gergeklestirilmesi i¢in ihtiyag duyulan veriler TR83
Bolgesinde faaliyet gosteren Tarim ve Orman il Miidiirliiklerinden
temin edilmistir. S6z konusu illerdeki besicilik isletme sayilar1 ve
biliyiikkbag hayvan sayilar1 Eylil 2019 itibariyla kdy/mahalle
diizeyinde ayr1 ayri belirlenmistir.

Verilerin elde edilmesi asamasi tamamlandiktan sonra, veri
madenciligi biliminin bir uygulamasi olan K-Means kiime analizi ile
biiyiikbag hayvan varligi, bélgedeki biiyiikbas yogunlugunun dagilimi
referans alinarak kiimelere ayrilmistir. Bir kompost iiretim tesisinin
ingast i¢in belirlenen bu kiime alternatifleri arasinda optimalligi
siralamak i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda bulunan
ARAS yontemi kullamlmistir. K-Means Kiimeleme Yontemine
gecilmeden once ideal kiime sayisini belirlenmesi amaciyla Elbow
(Dirsek) yontemi ve f(K) Fonksiyon yontemlerinden yararlanilmig
olup, ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulanmadan dnce kriter
sayisim belirlemek ve kriterleri agirhiklandirmak icin SWARA
yontemi kullanilmastir.

K-Means kiimeleme yontemi i¢in daha once yapilmig caligmalardan
bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir;

Sinaga ve Yang [6] ¢caligmalarinda, k-means algoritmast i¢in, herhangi
bir baslatma ve parametre se¢imi uygulamadan optimal sayida kiimeyi
bulmay1 hedefleyen denetimsiz bir 6grenme semasi olusturmayi
amaglamiglardir.

Fuente-Tomas vd. [7], Ispanya’da dort farkli bolgeden segilen ve
bipolar bozukluk gosteren 224 denegin sosyo-demografi, klinik seyir,
psikopatoloji, bilig, islevsellik, yasamsal belirtiler, antropometri ve
laboratuvar analizlerine dayanarak hastalik seviyesine goére K-Means
kiimeleme yontemiyle kategorize edilmesini amaglamiglardir.

Kansal vd. [8], caligmalarinda farkli davranig bi¢imlerine sahip
miisterilerin kategorilere ayrilmasina yonelik olarak K-Means,
Aglomerative ve Meanshift yontemlerinin her {igliniin bir arada
kullanimiyla dikkatsiz, dikkatli, standart, hedef ve duyarl seklinde
tanimlama yoluna gitmislerdir.

Khorshidi vd. [9], Iran’in kuzeybati kesiminde yer alan bir sanayi
kasabasindaki potansiyel agir metal kirliligi kaynaklarimi belirlemeyi
bu kirlilik diizeyinin 6nem derecesini tespit etmeyi amaglamiglardir.
Topraktaki Cr, Ni, Co, Cu, V, Zn, Mn ve Pb elementleri analiz
edilmis, CODA ve K-Means tekniklerinin bir arada uygulanmasiyla
deri fabrikalari, tugla fabrikalari ve otoyollarin ana kirlilik kaynaklari
olduklarimi tespit etmislerdir.

2610

Priyanka ve Jayakarthik [10], caligmalarinda K-Means kiimeleme
algoritmas: kullanmak suretiyle yol durumu verilerini ve kazalarin
arkasindaki nedenleri analiz ederek veri setinde yer alan risk
durumlarini ortaya ¢ikarmayi amaglamiglardir.

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri ile ilgili daha 6nce yapilmig
caligmalardan bazilart su sekilde dzetlenebilir;

Zavadskas vd. [11], Agirlikli Carpim Modelinden (WPM) 1,3 kat,
Agirlikli Toplam Modelinden (WSM) 1,6 kat daha yiiksek dogruluga
sahip WASPAS yontemini gelistirmis ve bugiline kadar gesitli
endiistriyel uygulamalarda uygulamistir.

Stanujkic ve Jovanovic [12], bir fakiilteye ait web sitesinin
degerlendirilmesine yonelik olarak ARAS yontemine dayali,
kullanimi kolay olan ¢ok kriterli bir karar verme modeli 6nermislerdir.

Zolfani ve Saparauskas [13], enerji sisteminin siirdiiriilebilirlik
degerlendirme gostergelerinin Onceliklendirilmesine yonelik olarak
SWARA metodunu uygulamiglardir. Kaynak gostergeleri, c¢evre
gostergeleri, ekonomik gostergeler ve sosyal gostergeler ile bunlarin
alt gostergeleri agisindan bir 6ncelik siralamasi elde etmislerdir.

Karabasevic vd. [14], SWARA ve ARAS yontemlerini birlikte
kullanarak sosyal, ¢evresel ve ekonomik ana géstergelerinin altinda
yer alan egitim, ¢alisma ortami ve ¢alisanlar, kiiltiir ve sanat, saglik
ve giivenlik, sosyal ve insani dayanigma, ¢evrebilim ve gevresel
koruma, geri doniisiim, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi,
temiz enerji kullanimi, kirliligin &nlenmesi, karliligin ve karin
korunmasi ve ekonomik kalkinmaya katki gibi alt gostergeler
dogrultusunda sirketlerin sosyal sorumluluk performansimni ortaya
koymay1 amaglamislardir.

Karabasevic vd. [15], yazilim hatalarinin parasal kayiplara neden
olmast kadar yazilim firmalarinm itibarina da zarar verecegi
diistincesiyle, en uygun yazilim test yontemi se¢imine yonelik olarak
ARAS yontemini kullanmis olup ¢aligmada veri akisi, kontrol akisi,
etkinlik, uygulama degerlendirmesi, tekil yonetim ve genel
degerlendirme kriterlerini esas almiglardir.

Toklu vd. [16], Sakarya ilinde bulunan bir agir metal fabrikasinin
iretim hattinda kullanilan makine parg¢asinin taglanmasi i¢in 3
tedarikgi arasindan en uygun tedarik¢inin secilmesini amaglamig olup
kriter agirliklariin belirlenmesi amaciyla SWARA ydntemini,
alternatiflerin optimallik siralamasi icinse WASPAS yontemini
kullanmuglardir.

Golciik vd. [17], is glivenligi risklerinin degerlendirilmesi i¢in yeni
bir hata tiirii ve etkileri analizi modeli 6nerisi kapsaminda ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden FUCOM metoduyla birlikte ¢izge
teorisi-matris yaklagimini bir arada kullanarak klasik FMEA
yaklagiminin dezavantajlarini ortadan kaldirmay1 hedeflemislerdir.

Erdemir vd. [18], bir belediye biinyesinde c¢aligan personelin
performans degerlendirmelerini gerceklestirmek amaciyla dort ana
kriter ve yirmi alt kriteri referans alarak AHP metoduyla kriterleri
agirliklandirmig ve TOPSIS metoduyla performans
degerlendirmelerini ger¢eklestirmislerdir.

ARAS yontemi bugiline kadar taseron se¢imi, personel seg¢imi,
sitketlerin kurumsal sosyal sorumluluk gostergelerine gore
siralanmasi, petrol ve gaz kuyusu sondaj projelerinin
degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir bina degerlendirmesi gibi ¢esitli
karar verme problemlerini ¢6zmek amaciyla uygulanmis olup tarimsal
bir tesisin kurulus yeri se¢imine yonelik olarak bu yontemden ilk defa
bu caligmada yararlanilmistir. Bununla birlikte, ¢ok kriterli karar
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verme siireclerinde alternatiflerin genellikle hazir olarak bulunmasi
s0z konusu iken bu g¢aligmada alternatiflerin bir kiimeleme analizi
sonucu gercek verilere dayali olarak ortaya cikarilmasi, caligmay1
uygulama ag¢isindan diger yontemlerden ayiran énemli bir yamdir.

2. Teorik Metot (Theoretical Method)
2.1. Veri Temini (Data Acquisition)

TR83 Bolgesinde K-Means ve ARAS Yonetimiyle Kompost Tesisi
Kurulus Yeri Se¢imi baglikli bu ¢alismada Samsun, Tokat, Corum ve
Amasya Tarim ve Orman 11 Miidiirliiklerinden temin edilen biiyiikbas
hayvancilik isletmeleri ve bu isletmelerdeki bilyiikbas hayvan sayilari,
aragtirmanin temel veri kaynagmi olusturmaktadir. Samsun’dan
56.349, Tokat’tan 29.917, Corum’dan 22.911 ve Amasya’dan 13.946
olmak iizere toplamda 123.123 adet biiyiikbag hayvancilik igletme
sayist tespit edilmistir. Bu isletmelerdeki sigir ve mandadan olusan
biiyiikbag hayvan sayilar1 ise Samsun’da 653.685, Tokat’ta 467.498,
Corum’da 383.775, Amasya’da 310.918 ve toplamda 1.815.876
olarak belirlenmis ve bu ¢aligmanin evrenini olusturmustur.

Kirk ve daha diisiik sayida biiylikbag hayvan kapasitesine sahip birgok
isletmenin hayvansal atiklarin1 kendi tarim arazilerinde kullanmasi,
diisiik miktarda ¢ikan bu atiklarin ¢ift¢i ve ¢evre agisindan problem
teskil etmemesi ve kiiciik capl isletmeler agisindan yiiksek nakliye
maliyeti olusturmast nedeniyle, bu kapasitedeki isletmeler
degerlendirmeden ¢ikarilarak yeni bir liste olusturulmustur. Elde
edilen yeni veri setine gére Samsun’dan 1.284, Tokat’tan 1.267,
Corum’dan 1.539 ve Amasya’dan 1.160 adet olmak {izere toplamda
5.250 isletme, gergeklestirilecek olan analize yonelik ana veri kitlesi

haline getirilmistir. Bu kapsamda, ¢aligmada kullanilacak biiyiikbas
hayvan sayis1 Samsun’da 188.892, Tokat’ta 179.272, Corum’da
159.574, Amasya’da 166.756 olmak iizere toplamda 694.494 olarak
belirlenmistir. TR83 Bolgesinde biiyiikbas hayvan sayis1 ve biiyiikbas
hayvan besi isletme sayis1 6zeti Tablo 1’de ifade edildigi sekildedir.

2.2. Isletmelerin Cografi Koordinatlarinin Belirlenmesi
(Determination of Geographical Coordinates of Enterprises)

Her bir besicilik isletmesinin yer aldig1 5.250 yerlesim yerinin cografi
konumlari, Harita Genel Midiirliigii tarafindan saglanan web hizmeti
kullanilarak dik koordinat sistemine gore tek tek belirlenmistir. Bu
amagla kullanilan web uygulamasinin ekran goriintiisii Sekil 2'de
gorsellestirilmistir.

2.3. Ideal Kiime Sayisinin Belirlenmesi
(Determination of Optimum Number of Clusters)

Kiimeleme analizi esnasinda dikkate aliacak olan kiime sayisinin (k)
ne olmasi gerektigi konusunda tereddiitler yasanabilmektedir. Veriler
hakkinda onceden bilgi sahibi olunmasi durumunda bu bilgiler yol
gosterici olabilirken, bu konuda herhangi bir bilgi sahibi olunmamasi
durumunda farkli metotlarin kullanilmasi kag¢inilmaz olacaktir. Farkl
k degerlerinin deneme yanilma yoéntemiyle uygulanarak kiime igi
kareler toplamini en diisiik diizeye indirgeyen degerin tespit edilmesi
gerekmektedir [19].

Optimum kiime sayisinin ne olmasi gerektigi konusunda farkli
yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerin 6ne ¢ikan bazilar1 By
Rule Of Thumb, Elbow Yontemi, Information Criterion Approach,

Tablo 1. TR83 Bélgesinde Biiyiikbas Hayvan ve Isletme Sayis1 (Number of Bovine and Enterprises in TR83 Region)

Kirktan Daha Fazla Sayida

Kirk ve Uzeri Biiyiikbas Sayisina

Bilylikbas Besi - Biyiikbay Biiyiikbasa Sahip Isletme Sahip Isletmelerdeki Biiyiikbas
Isletme Sayisi Hayvan Sayis1
Sayis1 Sayis1
Samsun  56.349 653.685 1.284 188.892
Tokat 29917 467.498 1.267 179.272
Corum 22911 383.775 1.539 159.574
Amasya  13.946 310918 1.160 166.756
Toplam  123.123 1.815.876 5.250 694.494
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Sekil 2. Cografi Koordinatlarin Belirlenmesinde Kullanilan Web Uygulamasi
(Web Application Used to Determine the Geographical Coordinates)
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An Information Theoretic Approach, Choosing k Using the Silhoutte,
Cross Validation [20], The Gap Statistic Algorithm, The Silhouette
Coefficient Algorithm, The Canopy Algorithm [21] ve f(K)
Fonksiyonu yontemleridir.

K-Means kiime analizine gegmeden dnce, bolgedeki isletmelerin kag
kiimeye ayrilmasi gerektigini belirlemek i¢in Elbow ve f(K)
Fonksiyon yontemleri birlikte degerlendirilmistir. 1-50 kiime sayis1
araliginda farkli 'kiime i¢i kareler toplami' (WCSS) ve ‘gergek
distorsiyonun tahmini distorsiyona oram1 ' (f(K)) degerleri
bulunmustur.

2.3.1. Dirsek metodu (Elbow method)

Dirsek yontemi, kiime sayisiin bir fonksiyonu olarak ifade edilen,
varyans yiizdesine dayali bir yontemdir. Bu yontem, ilave bir kiime
eklendigi takdirde wverilerin daha iyi modellenmesini artik
saglamamaya baslayan bir dizi kiimenin se¢ilmesi gerektigi fikrine
dayanmaktadir. Herhangi bir kiime tarafindan ifade edilen varyans
yiizdesi, kiime sayisina karsilik gelecek sekilde grafiksel olarak ¢izilir.
Ilk kiimeler gok yiiksek varyans degerine sahip olacaktir ancak belirli
bir noktadan sonra marjinal kazan¢ 6nemli dlgiide azalacak ve grafikte
dirsek seklinde bir ac1 olusturacaktir. Iste bu nokta dogru kiime
sayisini ifade etmektedir [22]. Birinci noktanin x koordinati X1, birinci
noktanin y koordinati Y1, ikinci noktanin x koordinati X, ikinci
noktanin y koordinat1 Y2 olmak f{izere, Es. 1 aracilifiyla iki nokta
arasidaki uzakligin karesi (d?) bulunmaktadir [23].

d? =X, — X)* + (X; = Vo)? ey
2.3.2. f(K) fonksiyonu metodu (f(K) function method)

Kiimeleme, veri dagilimidaki diizensizlikleri bulmak ve nesnelerin
yogunlastig1 bolgeleri belirlemek igin kullanilmaktadir. Bununla
birlikte, nesnelerin yogun oldugu her bolge bir kiime olarak kabul
edilmemektedir. Bir bolgenin kiime olarak tanimlanabilmesi igin,
sadece i¢ dagilimini degil, ayn1 zamanda veri setindeki diger nesne
gruplamalariyla karsilikli bagimliligini da incelemek gerekmektedir.
K-Means kiimeleme yonteminde bir kiimenin distorsiyonu; veri
toplulugu ile nesnelerin ve kiime merkezinin arasindaki uzakligin bir
fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Es. 2’de [;; j kiimesinin
distorsiyonunu, wy; j kiimesinin merkez noktasini, N;; j kiimesine ait
veri sayisini, Xj¢; j kiimesine ait t'inci nesneyi ve d(xj.,w;) ise j
kiimesinin x;; ve w; nesneleri arasindaki mesafeyi ifade etmektedir
[24].

I = 3o [d (e wy)]” (@)

Her bir kiime, belirtilen K kiime sayis1 kapsaminda kendi distorsiyonu
ve tiim distorsiyonlara yonelik katkisini iceren etkisiyle, Sk seklinde
temsil edilmektedir [24].

Sk degerinin hesaplanmasina yonelik siire¢ Es. 3’teki gibi
gerceklestirilmektedir.

Sk = 2}(:111 (3)

f(K) degerinin hesaplanmas1 ise Es. 4 ve Es. 5 yardimiyla
gerceklestirilir.

1-> K=2veNd>1

4Ny
ay = B 4)
Agoy + 22 K >2veNd > 1

1, K=1
S
fK) = aKSl;—1' Sg_1 #0,VK > 1 (3)
1, Sk-1=0,VK >1
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Sk toplam kiime distorsiyonunu, N, veri boyutunu, ay ise agirlik
faktoriinii ifade etmektedir. f(K) degeri, ger¢ek distorsiyonun tahmini
distorsiyona orani olmakta olup bu deger veri dagilimi {iniform bir
hale geldiginde 1’e yaklagmaktadir. f(K) degeri ne kadar kiigiik
olursa, K kiime sayisinin o derece iyi tamimlanmis oldugu kabul
edilebilir [24].

Bu yontemde elde edilen f(K) degerinin 0,85’ten kiiglik olmasi
onerilmektedir. Ancak bu sart yerine getirilememigse kiime sayisi 1
olarak alinmaktadir [24].

2.4. Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)

K-Means kiimeleme yontemi, biiylik verileri kiimelemek igin iyi ve
hizli bir yontem olmasi nedeniyle birgok ticari verilerin
degerlendirilmesinde etkili bir yontemdir. K-Means yontemi, elli
seneden daha uzun bir siiredir pratik uygulamalarda son derece yaygin
olarak kullaniliyor olmasi, diigiikk sayida kiime olusturma beklentisi
oldugu durumlarda hiyerarsik kiimeleme yontemlerine gore ¢ok daha
hizli sonu¢ vermesi ve uygulama kolayligi gibi nedenlerle, bu
caligmada tercih edilen kiimeleme yontemi olmustur.

K-Means kiimeleme yontemi, eldeki veriler dogrultusunda kiimeler
olusturmak agisindan basit ancak etkili bir algoritmadir. Bu yonteme
iliskin uygulama adimlar su sekilde siralanabilmektedir [25];

Adm 1: Veri kiimesinin boliinmesi gereken kiime sayisinin
belirlenmesi,

Adim 2: k adet kiime i¢in ilk kiime merkezlerinin rastgele atanmasi,
Adim 3: Her kiime verisi i¢in en yakin kiime merkezinin tespit
edilmesi,

Adim 4: k adet kiime i¢in kiime sentroidinin bulunmasi ve her kiime
merkezinin konumunun sentroidin yeni degerine gore giincellenmesi,
Admm 5: Yakinsama veya sonlandirma tamamlanana kadar 3 ile 5
arasindaki siireglerin tekrar edilmesi

Ugiincii adimda ifade edilen her kiime verisinin en yakin kiime
merkezine uzakligi, Oklid Uzaklig1 cinsinden;

d=./(x; — x)2+ (y, — y)? formiilii yardimyla bulunmaktadir.

Dordiincii adimdaki her bir yeni kiime merkezi ise X ve y

Lxn Zyn
n n

koordinatlarinin ortalamalar1 alinmak iizere X = ve y =

formiilii ile elde edilmektedir.

Veri madenciligi biliminin bir uygulamasi olarak K-Means kiimeleme
analizi belirlenen biiyiikbag hayvan sayis1 ve isletmelerin cografi
koordinatlar1  vasitastyla SPSS paket programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

2.5. Kriterlerin ve Kriter Agwrltklarinin SWARA Yontemiyle
Belirlenmesi (Determination of Criteria and Criterion Weights with
SWARA Method)

K-Means kiimeleme yontemi ile elde edilen kiimeler arasindan en
uygun kurulus yeri secilmeden 6nce, segim siirecinde hangi kriterlerin
dikkate alinmasi gerektigi ve bu kriterlerin agirliklarinin ne kadar
olmasi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Kriterlerin ve kriter agirliklariin belirlenmesi asamasinda her bir
karar vericinin kendi goriisiinii ortaya koyabilmesi, konuyla ilgili
uzmanlarin ya da paydaslarin goriislerini ortaya ¢ikarabilmesi ve bu
nedenle her uzmanin sahip oldugu bilgi ve tecriibesini kullanmasina
imkan vermesi nedeniyle SWARA (Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis) yontemi tercih edilmistir.
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Alaninda uzman kigilerin = goriisleri  dogrultusunda  yapilan
degerlendirmeler SWARA yonteminde énemli bir bilgi kaynagidir.
Tiim uzmanlar tarafindan belirlenen kriterler ayni uzmanlar tarafindan
onceliklendirilir. Bu nedenle, bu yontemin 6znel bir dzelligi vardir.
Degerlendirme sonucunda en yiiksek puana sahip kriter ilk onem
sirasina yerlesirken, elde edilen puanlamaya gore azalan bir siralama
yapilir.

SWARA metodu bes uygulama adimindan olugsmaktadir [26];

Adim 1: Kriterler, beklenen 6nem derecelerine gore azalan bigimde
siralanir.

Kriterler en onemliden en Onemsize dogru Onem sirasi dikkate
alinarak siralanir.

Adim 2: Kriterlerin Goreceli Onem Diizeyinin Belirlenmesi

Ikinci kriterden baslamak suretiyle bir onceki kriter ile yiizdesel
olarak Onem derecesi kiyaslamasi yapilir. Bu sekilde, ortalama
degerin karsilagtirmali 5nemi olan S; degeri elde edilir.

Adim 3: k; Katsayisinin Belirlenmesi

Es. 6 yardimiyla k; katsayisinin hesaplamasi gergeklestirilir.

1 =1
kf:{s,-+1,j>1 (©)

Adim 4: Yeniden Hesaplanan q; Agirligmin Belirlenmesi

Es. 7 araciligiyla q; katsayisimin hesaplanmas: gergeklestirilir.

1 ,j=1

q; = ‘1{;1']->1 (@)
J

Adim 5: Degerlendirme Kriterlerinin - Goreceli  Agirliklarin

Hesaplanmasi

Es. 8 yardimiyla goreceli agirliklarin hesaplanmasi tamamlanir.

W = ®)

T

2.6. Kurulus Yeri Se¢imi i¢cin ARAS Yontemiyle Ideal Kiimenin
Belirlenmesi

(Determination of Optimal Cluster for Establishment Location with ARAS
Method)

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri yiiksek diizeyde belirsizlik,
celigkili hedefler, veri ve bilginin farkli modellerini igeren, karmagik
problemleri ele alma agisindan uygun, Yoneylem Arastirmasi
uygulamalarinin bir dalidir. Cok Kriterli Karar Verme siirecini, bir
yonetim seviyesi ve bir de mithendislik seviyesi iceren karmagik ve
dinamik bir siire¢ olarak diistiniilebiliriz. Yonetim seviyesi hedeflerin
tanimlanmasi ve nihai optimal alternatifin se¢imi ile ilgilenirken
mithendislik seviyesi alternatifleri tanimlar, bu alternatifler arasindan
birini se¢menin doguracagi sonuglari gesitli kriterler agisindan ortaya
koyar ve alternatiflerin ¢ok kriterli siralamasini gergeklestirir.
Miihendislik seviyesi optimizasyon prosediiriinii uygular. Ydnetim
diizeyinde olan karar vericiler, miihendislik seviyesi tarafindan
Onerilen ¢oziimii kabul etme veya reddetme giiciine sahip olmalidir.
Karar verme siireci genellikle problemin tanimlanmasi, alternatiflerin
olusturulmasi ve kriterlerin belirlenmesi, kriterlerin se¢imi, kriterlerin
agirliklandirilmasi, degerlendirme, uygun ¢ok kriterli yontemin
secilmesi ve son olarak da alternatiflerin siralanmasi seklinde bes ana
asamadan olugmaktadir [27]. Bu g¢alismada, her bir kiime
alternatifinin sundugu fayda derecesine dayali mantiksal bir
karsilagtirmaya olanak sagladigi icin ARAS yontemi ile seg¢im

yapilmasi tercih edilmigtir. Bu sekilde her bir alternatif kiimenin
avantaj ve dezavantajlar1 birlikte degerlendirilerek optimal se¢im
stratejisi gelistirilmistir.

Belirlenen kriterlere gére en iyi alternatifi segmeyi amaglayan
Additive Ratio ASsessment (ARAS) yontemi, 2010 yilinda
Zavadskas ve Turskis tarafindan ortaya konulmus olup alternatiflerin
nihai siralamasinin, her bir alternatifin fayda derecesinin belirlenerek
yapilmasi amaglanmustir. Bu hususlar géz oniine alindiginda, ARAS
teknigin ise alim ve personel se¢imi, faktoring sirketlerinin
siralamasinin yapilmasi gibi ¢esitli uygulamalar1 bulunmaktadir [28].

Yontemde izlenen adimlar su sekildedir [29];
Adim 1: Baglangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmast

ARAS yonteminde basglangi¢ karar matrisinin olusturulmasi Es. 9 ile
ifade edilmektedir.

Xo1 X02 -+ Xon
b X12 - X , ,

x=|"1 7 mli=012,...,mvej=12,....,109)
Xm1  Xm2 Xmn

Xoj = MAxXX;;; fayda durumu

Xoj = miin x;j; maliyet durumu

Adim 2: Baglangi¢c Karar Matrisinin Normalizasyonu

Kriter fayda yonlii ise baslangi¢c karar matrisi Es. 10 yardimiyla,
maliyet yonlii ise Eg. 11 yardimiyla normallestirilir. Bu islemler
sonucunda Es. 12’de ifade edilen normallestirilmis karar matrisi elde
edilir.

_ Xij
Xij = wor—; fayda durumu (10)
Zi:oxl]
1
— _ Xij . .
Xij = 5w ; maliyet durumu (11
=07l
Xo1  Xoz - Xon
> X X . X , .
X=|"1 " m1i=012.....mvej=12,....,n

X¥m1 ¥mz 7 X
(12)
Adim 3: Agirliklandirilmis Matrisin Elde Edilmesi
Normalize edilen matrisinin kriter agirhiklarn gergevesinde

agirliklandirilmast adimi Es. 13 ile gergeklestirilerek, Es. 14 ile ifade
edilen agirliklandirilmig karar matrisi elde edilir.

56\1']'=fi]'.(1)]';i=0,.....,m,'j=1,.....,n (13)
o1 Xoz - Zon

5 X X IR 4 , ,

X=|"1 :12 mli=012...,mvej=12,....,n

Xm1  Xm2 Xmn

(14)
Adim 4: Optimumluk Fonksiyonunun Hesaplanmasi

i. kriterin optimallik fonksiyonu olarak ifade edilen S; degerinin
hesaplanmast, Es. 15 yardimiyla gergeklestirilir.
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Si=Z7=1.7’C\ij;i=0,.....,m,'j=1,.....,1’7. (15)
Adim 5: Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde
Edilmesi

Bir alternatifin optimallik fonksiyonu ile en iyi alternatifin optimallik
fonksiyonu degerinin mukayesesi sonucunda bulunan fayda derecesi,
Es. 16 yardimiyla elde edilir.

Ki=§—;;i=0,.....,m (16)

Bu formiillerde yer alan S; bir karar seceneginin optimumluk
fonksiyonu olarak ifade edilirken, S, ise en iyi karar segeneginin
optimumluk fonksiyon degeri olarak adlandirilmaktadir.

Hesaplanan K; degeri, biiyiikten kii¢lige dogru siralamaya tabi tutulur.
2.7. Duyarhilik Analizi (Sensitivity Analysis)

Uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemi i¢in duyarlilik analizi, en
onemli kriter agirliginin agamali olarak dnce %1, sonrasinda ise %2
azaltilmasiyla 50 farkli senaryo iizerinden Es. 17 yardimiyla
bulunmaktadir [30].

wy: (1 —wp) =wy: (1 —wp) 17)

Esitlikte yer alan wp; en baskin kriterin orijinal agirligini, wp; en
baskin kriterin diizeltilmis agirhigini, wy,; n. kriterin orijinal agirligini
ve wy, ise n. kriterin diizeltilmis agirhigini ifade etmektedir.

Elde edilen her bir yeni kriter agirlig i¢in ortaya ¢ikan K; degerlerine
gore alternatiflerin degisen siralamasi yeniden diizenlenecektir.

3. Uygulama (Implementation)

Bu caligma igin Samsun, Tokat, Corum ve Amasya illerinde faaliyet
gbsteren Tarim ve Orman {1 Miidiirliiklerinden her ildeki besicilik
isletmeleri verileri istenmis ve 123.123 igletme ve 1.815.876
biiyiikbag hayvan sayis1 belirlenmistir.

Kirk ve iizeri biiyiikbag hayvan bulunan isletmeler filtrelenerek nihai
degerlendirmeye tabi tutulacak yeni bir veri seti olusturulmustur. Yeni
veri setinde besicilik isletme sayis1 5.250, biiylikbag hayvan sayisi ise
694.494 olarak dikkate alinmustir.

Isletme sayisimn oldukca fazla olmasi nedeniyle liste kisaltilarak
Tablo 2’deki gibi 6zetlenmistir.

Elde edilen verilere gore bolgedeki bilyiikbas hayvan popiilasyonunun
yogunluk diyagram Sekil 3'te gosterilmektedir.

Her bir besicilik igletmesi i¢in Haritalar Genel Miudirligii web
uygulamasi kullanilarak elde edilen cografi koordinatlarin 6zet listesi
Tablo 3'te verilmistir.

Kiimeleme analizi agamasina gegilmeden once ideal kiime sayisinin
tespit edilmesi amaciyla Es. 1 yardimiyla Elbow yontemi, Es. 2, Es.
3, Es. 4 ve Es. 5 yardimiyla ise f(K) Fonksiyonu yontemleri
uygulanmistir. 1-50 arast muhtemel kiime sayilarinin her biri i¢in
kiime ig¢i kareler toplami ve f(K) Fonksiyonu degerleri tek tek
belirlenmis olup sonuglar Tablo 4’te ifade edilmistir.

I'den 50'ye kadar olas1 kiime alternatifleri kullanilarak belirlenen her
bir WCSS ve f(K) degeri icin elde edilen grafik Sekil 4'te
gosterilmigtir.

Dirsek yonteminin ve f(k) Fonksiyon yonteminin prensipleri bir arada
diistiniildiigiinde, kiime i¢i kareler toplaminin 6nemli bir azalma
gostermedigi ve f(K) degerinin 0,85'ten kii¢iik oldugu '18 kiime say1st'
degeri tercih edilmistir.

Degerlendirmeye alinan bu 18 kiime i¢in daha 6nceki agamalarda
belirlenen bilyiilkbags hayvan sayist ve isletmelerin cografi
koordinatlar1 kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir. Bu amagla
SPSS paket programi kullanilarak K-Means kiimeleme yontemi
uygulanmustir. Belirlenen kiimelerin merkezleri ve her kiimedeki
biiyiikbag hayvan sayilari ise Tablo 5'te gosterilmistir.

Ayrica, biiylikbag hayvan sayisina bagli olarak her kiimenin géreceli
boyutlart Sekil 5'te gosterildigi gibidir.

Tablo 2. Biiyiikbas Besi Isletme Listesi (List of the Livestock Breeding Enterprises)

il flge Koy/Mahalle Sig1ir Sayisi Manda Sayisi
Samsun 19 Mayis Beylik 171 0
Samsun Alagam Doyran 23 49
Tokat Niksar Gilirgesme 139 19
Tokat Niksar Sariyazi 52 11
Corum Merkez Hacimusa 63 227
Corum Ortakdy Karahacip 32 21
Amasya Merkez Duruca 285 22
Amasya Merzifon Kayadiizii 46 12
Toplam 694.494
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Sekil 3. TR83 Bolgesi Biiyiikbas Hayvan Yogunluk Diyagrami (Intensity Diagram of the Bovine Population in TR83)

Tablo 3. Isletmelere Ait Cografi Koordinatlar (Geographical Coordinates of Enterprises)

il ilge Koy/Mahalle Sigir Sayisi Manda Sayisi X Koordinati Y Koordinati
Samsun 19 Mayis Beylik 171 0 41,46058 36,08645
Samsun Alagam Doyran 23 49 41,63005 35,69090
Tokat Niksar Glirgesme 139 19 40,57465 36,80441
Tokat Niksar Sartyazi 52 11 40,57423 36,85529
Corum Merkez Hacimusa 63 227 40,50092 35,09379
Corum Ortakdy Karahacip 32 21 40,2586 35,16793
Amasya Merkez Duruca 285 22 40,73394 35,78651
Amasya Merzifon Kayadiizii 46 12 40,87689 35,58432

Elde edilen her bir kiimenin harita {izerinde gosterimi ise Sekil 6’daki
gibi gergeklesmistir.

Secim kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin agirliklandirilmasi
amactyla, tarimsal konularda deneyimli {i¢ akademisyenin goriiglerine
bagvurulmustur. Bir kompost tesisinin kapasitesini belirleyen en
6nemli parametrenin hayvan giibresi olmasi nedeniyle, degerlendirme
sirecinde kiimedeki igletme sayisi ilk kriter olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte, kiimedeki biiyiikbag hayvan sayis1 da ayni nedenle
ikinci kriter olarak degerlendirilmistir. Hayvansal atiklarin taginmasi
ayr1 bir maliyet kalemi oldugundan isletmelerin kiime merkezine
uzaklig iigiincii kriter olarak belirlenmistir. {lce merkezine uzaklik ve

sehir merkezine uzaklik parametreleri; insan kaynagi temini, isletme
hizmeti veya giivenlik gibi nedenlerle dordiincii ve besinci kriter
olarak belirlenmistir. Tesisin bulundugu ilceden is giicii temini
amaciyla, ilgede is giicii araligindaki 15-64 yas arasindaki niifus da
altinc1 ve son kriter olarak alinmustir.

Degerlendirmeye dahil olan {i¢ karar verici (DM) tarafindan
belirlenen kriter (C) listesi su sekilde 6zetlenebilir;

C1: Kiimeye Dahil Olan Isletme Sayist
C2: Kiimeye Dahil Olan Biiyiikbas hayvan Sayist
C3: Kiime Merkezine Ortalama Uzaklik (km)
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Tablo 4. Elbow ve f(K) Fonksiyonu Sonuglari (Elbow and f(K) Function Results)

Kiime Sayisi WCSS f(K) Kiime Sayis1 WCSS f(K)
1 3.839,919 1 26 132,137 0,963066
2 1.935,283 0,504063 27 128,41 0,971796
3 1.287,453 0,665332 28 121,8163 0,948653
4 967,8434 0,751825 29 111,0494 0911615
5 780,8023 0,806811 30 117,4659 1,057781
6 672,2146 0,860987 31 96,4027 0,820688
7 650,9414 0,968409 32 92,81449 0,962779
8 520,4359 0,799551 33 95,09015 1,024519
9 415,0127 0,797465 34 82,7092 0,869798
10 379,3006 0,91398 35 81,83417 0,989421
11 352,464 0,929273 36 81,88033 1,000564
12 321,4374 0,911993 37 78,84355 0,962912
13 297,0098 0,924023 38 75,94265 0,963207
14 249,8675 0,84129 39 74,76234 0,984458
15 278,0867 1,112951 40 71,31997 0,953956
16 228,3849 0,821281 41 75,2269 1,05478
17 224,9668 0,985043 42 71,89525 0,955712
18 170,0078 0,755708 43 72,16826 1,003797
19 179,7444 1,057278 44 65,81385 0,91195
20 154,6877 0,860603 45 67,83882 1,030768
21 147,7146 0,954926 46 65,20685 0,961203
22 149,6108 1,012841 47 62,83983 0,9637
23 142,2615 0,95088 48 65,11047 1,036134
24 137,4104 0,965902 49 65,44553 1,005146
25 137,2048 0,998506 50 62,64321 0,957181
4500 1,2
4000
) A A . 1
3500 A \ S
3000 0,8
2500
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2000
1500 0,4
1000
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Sekil 4. 1-50 Arasi Kiime Sayisi icin WCSS ve f(K) Degerleri (WCSS and f(K) Values for 1 to 50 Clusters)

Tablo 5. Kiime Merkezleri ve Kiimeye Dahil Hayvan Sayilar1 (Cluster Centers and Number of Bovine in Clusters)

KimeNo  Xe Y. Biiyiikbas Hayvan  Kiime X Y. Biiyiikbas Hayvan
Sayisi No Sayist
1 40,99896  35,33598 27.080 10 40,15209 36,14505 20.383
2 41,21018 36,67538 18.262 11 40,13971  34,41855 23.067
3 40,24458 36,43799 112.895 12 41,55379 35,78697 10.000
4 41,57072  35,98831 31.198 13 41,08257 36,17847 108.388
5 40,36934 35,70046 36.331 14 40,30021 34,87990 24.347
6 41,00749 34,69214 15.275 15 41,44366 35,51678 5.631
7 40,67235 36,49419 9.535 16 40,50650 37,09638 11.893
8 40,57928 34,35994 16.782 17 40,82401 35,67743 120.774
9 40,48342  36,05477 19.629 18 40,60653 35,11617 83.024
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Sekil 5. Kiimelerin Goreceli Boyutlar (Relative Dimensions of Each Clusters)
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Sekil 6. 18 Kiime Merkezinin Harita Konumlari (Location of 18 Cluster Centres on Map)

C4: Hc;e Merkezine Uzaklik (km) Kriterler i¢in 6nem derecesi siralanirken, kompost tesisi igin birincil
C5: 11 Merkezine Uzaklik (km) hammadde kaynagi oldugu icin kiimedeki hayvan popiilasyonunun
C6: Ilgede Calisma Araligindaki Niifus (15-64 Yas) (C2) ilk sirada olmasi gerektigi her ii¢ karar verici (DM) tarafindan
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belirtilmigtir. Atik yapisinin korunmasi ve tagima maliyetlerini asgari
diizeyde tutulmast amaciyla kiime merkezine ortalama uzakligin (C3)
ikinci kriter olmasi gerektigi konusunda ortak bir goriis dile
getirilmistir. Atiklarimi degerlendirerek ekonomik getiri saglayan
paydaslarin azami diizeyde olmasi gerektigi disiiniildiigiinde, her ti¢
karar verici de isletme sayist kriterinin (C1) Uglincli sirada olmasi
gerektigi konusunda ortak goriis bildirmistir. Birinci ve tiglincii karar
vericiler, insan kaynaklarma erisim, igletme hizmeti ihtiyaci veya
giivenlik gibi nedenlerle ilge merkezine uzaklik (C4) kriterinin
dordiincii sirada yer almasi konusunda fikir birligine varirken, ikinci
karar verici ilgedeki g¢alisma araligindaki niifus kriterinin (C6)
dordiincii sirada olmas1 gerektigini ifade etmistir. Isletmelerin kamu
kurumlari ile resmi ig ve islemleri, yardimer ve sarf malzeme temini
gibi nedenlerle 6ne siiriilen gerekgelerle, sehir merkezine uzaklik
kriteri (C5) son sirada degerlendirilmistir.

Belirlenen kriterler i¢in her {i¢ karar verici tarafindan yapilan
degerlendirmelerin 6zeti Tablo 6'da verilmistir.

Her ii¢ karar verici tarafindan SWARA yonteminin 2., 3. ve 4.
adimlar1 esnasinda kullanilan Es. 6, Es. 7 ve Es. 8 sonucuna gore elde
edilen S;, k; q; ve w; degerleri Tablo 7°de ifade edilmistir.

Her bir karar verici tarafindan yapilan degerlendirme sonuglarina gore
ortaya ¢ikan kriter agirliklarinin aritmetik ortalama degerleri almarak
belirlenen nihai agirliklar Tablo 8'de 6zetlendigi gibidir.

Her bir kriterin 6nem derecesini belirlemek i¢in uygulanan SWARA
yonteminin sonuglarina gore ortaya ¢ikan siralama, Kiimeye Dahil
Olan Biiyiikbas Hayvan Sayist (C2), Kiime Merkezine Ortalama
Uzaklik (C3), Kiimeye Dahil Olan Isletme Sayisi (C1), Tlge

Merkezine Uzaklik (C4), Tlgede Calisma Araligindaki Niifus (C6) ve
Sehir Merkezine Uzaklik (C5) seklinde gerceklesmistir.

Tablo 8. Kriter Agirliklar: (Criterion Weights)

Kriter Cl C2 C3 Cc4 C5 C6
Agirlik (w) 0,120 0,376 0,209 0,105 0,089 0,101
Onem Sirasi 3 1 2 4 6 5

Kiimelerin SPSS paket programi ile belirlenmesi ve optimallik
siralamasina temel olugturacak kriter agirliklarinin belirlenmesinin
ardindan, kiime alternatifleri arasinda kompost tesisi yatirimi igin en
uygun olanmin belirlenmesi agamasinda ¢ok kriterli karar verme
yontemleri arasinda yer alan ARAS yontemi kullanilmustir.

ARAS yonteminde baslangi¢ karar matrisinin olugturulmasinda Es.
9’dan yararlanilmig olup Tablo 9’da yer alan veriler elde edilmistir.

C1 (kiimeye dahil olan isletme sayis1 ) ve C2 (kiimeye dahil olan
biiyiikbas hayvan sayisi ) kriterlerine iligkin degerler SPSS paket
programi ile yapilan K-Means kiimeleme analizinin sonug verileri
olarak ortaya ¢ikmustir.

C3 (Kiime Merkezine Ortalama Uzaklik) kriteri, bir kiire tizerindeki
enlem ve boylam degerleri bilinen iki nokta arasindaki biiyiik daire
mesafesini bulmak i¢in kullanilan Haversine Formiilii yardimiyla, her
isletmenin cografi koordinatinin kiime merkezi koordinatina olan
mesafesinin hesaplanmasiyla elde edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, her isletmenin cografi koordinatlar1 ayr1 ayr1 belirlenmis ve her
bir kiimenin merkez noktalart K-Means kiime analizi ile elde
edilmistir. Haversine Formiiliiniin Excel programina uyarlamasi; "d =
ACOS(SIN(lat1*PI() /180)*SIN(lat2*PI() /180) + COS(lat1*PI()

Tablo 6. Kriterlerin Onem Siralamasi (Order of Importance for Criteria)

Kriterler

DM DM2 DM3

C1: Kiimeye Dahil Olan Isletme Sayisi

C2: Kiimeye Dahil Olan Biiyiikbag Hayvan Sayist

C3: Kiime Merkezine Ortalama Uzaklik
C4: Tlge Merkezine Uzaklik

C5: 11 Merkezine Uzaklik

C6: flgede Caligma Araligindaki Niifus

(S e S
AUV~ W
[N N AN S S

Tablo 7. Kriterlerin Agirlik Belirleme Adimlari (Weight Determination Steps of Criteria)

Kriter DM1 Sj k; q; wj
C2: Kiimeye Dahil Olan Biiyiikbas Hayvan Sayisi 1 1,000 1,000 0,369
C3: Kiime Merkezine Ortalama Uzaklik 2 0,80 1,800 0,556 0,205
C1: Kiimeye Dahil Olan Isletme Sayis1 3 0,70 1,700 0,327 0,121
C4: Tlge Merkezine Uzaklik 4 0,10 1,100 0,297 0,110
C6: Ilgede Calisma Araligindaki Niifus 5 0,10 1,100 0,270 0,100
C5: 11 Merkezine Uzaklik 6 0,05 1,050 0,257 0,095
Kriter DM2 S k; 4; wj
C2: Kiimeye Dahil Olan Biiyilikbas Hayvan Sayisi 1 1,000 1,000 0,370
C3: Kiime Merkezine Ortalama Uzaklik 2 0,75 1,750 0,571 0,212
C1: Kiimeye Dahil Olan isletme Sayist 3 0,75 1,750 0,327 0,121
C6: Tlgede Calisma Araligindaki Niifus 4 0,10 1,100 0,297 0,110
C4: ilge Merkezine Uzaklik 5 0,10 1,100 0,270 0,100
C5: 11 Merkezine Uzaklik 6 0,15 1,150 0,235 0,087
Kriter DM3 Sj kj 4j Wj
C2: Kiimeye Dahil Olan Biiyiikbag Hayvan Sayisi 1 1,000 1,000 0,387
C3: Kiime Merkezine Ortalama Uzaklik 2 0,85 1,850 0,541 0,209
C1: Kiimeye Dahil Olan isletme Sayisi 3 0,75 1,750 0,309 0,120
C4: Tlge Merkezine Uzaklik 4 0,15 1,150 0,269 0,104
C6: ilgede Calisma Araligindaki Niifus 5 0,10 1,100 0,244 0,094
C5: 11 Merkezine Uzaklik 6 0,10 1,100 0,222 0,086
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Tablo 9. Baslangi¢ Karar Matrisi (Initial Decision Matrix)

Kiime Cl C2 C3 C4 Cs Cé

1 418 27.080 17,43 23,9 69,8 49.338
2 279 18.262 14,65 7,9 33,7 93.292
3 279 112.895 13,84 18,2 18,2 143.155
4 367 31.198 9,13 91 48,2 95.564
5 470 36.331 19,39 23,0 52,6 6.137

6 250 15.275 19,31 12,8 70,5 27.762
7 147 9.535 14,06 9,3 88,2 65.841
8 255 16.782 16,85 26,5 61,8 18.688
9 279 19.629 15,15 66,8 66,8 101.675
10 311 20.383 14,70 17,8 54,8 4.905
11 317 23.067 15,55 5,8 71,3 30.451
12 164 10.000 9,32 13,4 64,4 95.564
13 123 108.388 19,29 16,4 52,0 13.363
14 330 24.347 19,57 21,2 39,6 19.068
15 106 5.631 13,04 26,6 107,0 15.840
16 193 11.893 23,39 20,0 72,1 4.560
17 521 120.774 11,48 5,1 27,2 31.227
18 441 83.024 17,33 17,8 17,8 203.401

/180)*COS(1at2*PI() /180)*COS(lon2*PI() /180-lon1*PI()/180) ) *
6371" seklindedir. Her bir isletmenin koordinatlar1 ve bu isletmenin
icinde bulundugu kiime merkezi girilerek isletmelerin kiime
merkezine olan uzakliklart belirlenmis, daha sonra her bir kiime
icindeki ortalama mesafe hesaplanmustir.

Navigasyon sistemi kullanilarak C4 (flge Merkezine Uzaklik) ve C5
(il Merkezine Uzaklik) kriteri, Tiirkiye Istatistik Kurumu veri
tabanindan yararlanarak da C6 (ilgede g¢alisma araligindaki niifus)
kriter verileri belirlenmistir.

Adim 2’de yer alan Es. 10, Es. 11 ve Es. 12 yardimiyla iki asamali
normalizasyon siireci tamamlanarak Tablo 10°da yer alan veriler elde
edilmistir.

ARAS yonteminin 3. adiminda yer alan Es. 13 ve Es. 14 yardimiyla
agirhiklandirilmis karar matrisi elde edilmis olup ilgili sonuglar Tablo
11°de gosterilmistir.

Son olarak, 4. ve 5. adimlarda yer alan Es. 15 ve Es. 16 yardimiyla
optimallik fonksiyonu ve fayda dereceleri hesaplanmis, elde edilen
sonuglar Tablo 12°deki bigimde siralamaya tabi tutulmustur.

ARAS yontemiyle ortaya konulan optimallik siralamasina iligkin
duyarlilik analizinin gerceklestirilmesi amaciyla Es. 17 yardimiyla,
her bir kriter i¢in 50 farkli senaryoyla farkli agirlik degerleri bulunmusg
olup bu degerler Sekil 7°deki gibi degisim gostermistir.

Sekil 7°deki kriter agirlig1 degisim grafigine gore, en yiiksek agirhiga
sahip olan ve turuncu renkle gdsterilen C2 kriterinin degeri ilk anda
%], ilerleyen agamalarda ise %2 oraninda disiiriilmiis, diger kriter
agirliklart ise C2 kriterinin diigiis miktar1 oraninda dagitilarak kriter
agirlik toplamlar 1,0 olacak sekilde yeniden belirlenmistir. C2 kriter
agirhgindaki azalmaya karsilik diger kriter agirliklarinda gergeklegen
artiglar agik bigimde goriilmektedir. Bu farkli agirlik degerleri
sonucunda ortaya cikan siralama degisiklikleri ise Sekil 8’de
gosterilmigtir.

50 farkli senaryo iizerinden gergeklestirilen siralamalarin gosterildigi
Sekil 8°de, ¢aligma sonucunda 1. sirada yer alan 17 nolu kiimenin tiim
senaryolara gore yine ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. 6 ve 8 nolu
kiimeler de yine kriter agirlik degisimlerinden etkilenmemistir. Diger
kiimelerin ise kriter agirliklarindaki degisimlere farkli diizeylerde
duyarli oldugu goriilmektedir.

4. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussion)

Bu ¢aligmada, Tiirkiye'nin kuzeyinde yer alan Samsun, Tokat, Corum
ve Amasya illerinden olugan ve 37.823 kilometrekarelik bir alana
sahip TR83 Bolgesi'nde, biiyiikbag hayvancilik sektoriinde faaliyet
gosteren isletmelerden kaynaklanan hayvansal atiklarin gelir getirici
bir kaynak olarak doniistliriilmesi, bu atiklarin olumsuz g¢evresel
etkilerinin asgari diizeye indirilmesi ve kirsal alanlarda toprak 1slahina
katki saglanmasi hedeflenmistir.

Hayvancilik sektoriinde faaliyet gosteren tiim isletmelerin cografi
koordinatlar1 belirlenmis ve bu isletmeler sahip olduklari biiyiikbag
hayvan sayisina gore K-Means yontemi ile kiimelere ayrilmistir. Bu
yontem araciligiyla 18 adet kiimenin merkezi, bu kiimelere dahil olan
isletme sayis1 ve her kiimedeki bilyiikbas hayvan sayisi belirlenmistir.
Belirlenen kiimeler arasindan kompost tesisi kurmak i¢in en uygun
alternatifi segmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
ARAS yo6ntemi kullanilmustir.

SWARA yontemi ile belirlenen kriterler goz o6niine alindiginda
kompost tesisi kurmak i¢in en uygun ii¢ kiime alternatifinin sirasiyla
17 nolu kiime merkezi olan Amasya ili Suluova ilge merkezi, 3 nolu
kiime merkezi olan Tokat ili merkez ilgesi ve 18 nolu kiime merkezi
olan Corum Merkez’e bagl Kussaray koyii oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu ¢alisma sadece biiyiikbas sayisi verileri lizerinde gerceklestirilmis
olup, kiiciikbas ve kanatli varligi da eklenerek daha kapsamli bir
caligma ortaya konulabilecektir. Ayrica belediyelerden temin edilecek
organik atik envanterleri kapsaminda sebze halleri, konutlar,
restoranlar gibi kaynaklardan elde edilecek atiklar da galigmaya dahil
edilebilecektir.
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Tablo 10. Normalize Karar Matrisi (Normalized Decision Matrix)

Normalizasyon — 1. Adim

Mak Min Min Min Min Mak
Kiime No Cl1 C2 C3 C4 C5 Cé6
w 0,120 0,376 0,209 0,105 0,089 0,101
Optimum Value 521 120.774 0,1095 0,19608 0,05618 203.401
1 418 27.080 0,05737 0,04184 0,01433 49.338
2 279 18.262 0,06826 0,12658 0,02967 93.292
3 279 112.895 0,07225 0,05495 0,05495 143.155
4 367 31.198 0,10953 0,10989 0,02075 95.564
5 470 36.331 0,05157 0,04348 0,01901 6.137
6 250 15.275 0,05179 0,07813 0,01418 27.762
7 147 9.535 0,07112 0,10753 0,01134 65.841
8 255 16.782 0,05935 0,03774 0,01618 18.688
9 279 19.629 0,06601 0,01497 0,01497 101.675
10 311 20.383 0,06803 0,05618 0,01825 4.905
11 317 23.067 0,06431 0,17241 0,01294 30.451
12 164 10.000 0,10730 0,07463 0,01553 95.564
13 123 108.388 0,05184 0,06098 0,01923 13.363
14 330 24.347 0,05110 0,04717 0,02525 19.068
15 106 5.631 0,07669 0,03759 0,00935 15.840
16 193 11.893 0,04275 0,05000 0,01387 4.560
17 521 120.774 0,08711 0,19608 0,03676 31.227
18 441 83.024 0,05770 0,05618 0,05618 203.401
Normalizasyon — 2. Adim

Mak Min Min Min Min Mak
Kiime No Cl1 C2 C3 C4 C5 Cé6
w 0,120 0,376 0,209 0,105 0,089 0,101
Optimum Value 0,09028 0,14814 0,08275 0,12550 0,12242 0,16628
1 0,07243 0,03322 0,04335 0,02678 0,03122 0,04033
2 0,04835 0,02240 0,05157 0,08102 0,06466 0,07627
3 0,04835 0,13848 0,05459 0,03517 0,11973 0,11703
4 0,06359 0,03827 0,08275 0,07033 0,04521 0,07812
5 0,08144 0,04456 0,03896 0,02783 0,04143 0,00502
6 0,04332 0,01874 0,03913 0,05000 0,03091 0,02270
7 0,02547 0,01170 0,05373 0,06882 0,02471 0,05383
8 0,04419 0,02058 0,04484 0,02415 0,03526 0,01528
9 0,04835 0,02408 0,04987 0,00958 0,03262 0,08312
10 0,05389 0,02500 0,05140 0,03596 0,03976 0,00401
11 0,05493 0,02829 0,04859 0,11035 0,02819 0,02489
12 0,02842 0,01227 0,08106 0,04776 0,03384 0,07812
13 0,02131 0,13295 0,03917 0,03903 0,04191 0,01092
14 0,05718 0,02986 0,03861 0,03019 0,05503 0,01559
15 0,01837 0,00691 0,05794 0,02406 0,02037 0,01295
16 0,03344 0,01459 0,03230 0,03200 0,03022 0,00373
17 0,09028 0,14814 0,06581 0,12550 0,08011 0,02553
18 0,07642 0,10184 0,04360 0,03596 0,12242 0,16628
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Tablo 11. Agirliklandirilmig Karar Matrisi (Weighted Decision Matrix)

Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Max Min Min Min Min Max

Kiime No Cl1 C2 C3 Cc4 Cs5 Cé6

w 0,120 0,376 0,209 0,105 0,089 0,101
Optimum 0,01087 0,05565 0,01727 0,01312 0,01093 0,01686
1 0,00872 0,01248 0,00905 0,00280 0,00279 0,00409
2 0,00582 0,00841 0,01076 0,00847 0,00577 0,00773
3 0,00582 0,05202 0,01139 0,00368 0,01069 0,01187
4 0,00766 0,01437 0,01727 0,00735 0,00404 0,00792
5 0,00981 0,01674 0,00813 0,00291 0,00370 0,00051
6 0,00522 0,00704 0,00817 0,00523 0,00276 0,00230
7 0,00307 0,00439 0,01121 0,00720 0,00221 0,00546
8 0,00532 0,00773 0,00936 0,00253 0,00315 0,00155
9 0,00582 0,00904 0,01041 0,00100 0,00291 0,00843
10 0,00649 0,00939 0,01073 0,00376 0,00355 0,00041
11 0,00661 0,01063 0,01014 0,01154 0,00252 0,00252
12 0,00342 0,00461 0,01692 0,00499 0,00302 0,00792
13 0,00257 0,04994 0,00817 0,00408 0,00374 0,00111
14 0,00689 0,01122 0,00806 0,00316 0,00491 0,00158
15 0,00221 0,00259 0,01209 0,00252 0,00182 0,00131
16 0,00403 0,00548 0,00674 0,00335 0,00270 0,00038
17 0,01087 0,05565 0,01374 0,01312 0,00715 0,00259
18 0,00920 0,03825 0,00910 0,00376 0,01093 0,01686

Tablo 12. Optimallik Fonksiyonu, Fayda Derecesi ve Siralama (Optimality Function, Utility Degree and Ranking)

Optimallik Fonksiyonu (Si) Fayda Derecesi (Ki) Siralama

Optimum 0,12470 1,00000

1 0,03992 0,32014 10
2 0,04698 0,37672

3 0,09547 0,76555

4 0,05862 0,47004

5 0,04179 0,33516

6 0,03071 0,24626 15
7 0,03354 0,26892 14
8 0,02963 0,23763 16
9 0,03762 0,30165 11
10 0,03432 0,27524 13
11 0,04396 0,35254

12 0,04089 0,32787

13 0,06961 0,55821

14 0,03581 0,28717 12
15 0,02255 0,18079 18
16 0,02267 0,18180 17
17 0,10311 0,82689 1
18 0,08811 0,70653 3
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Sekil 8. Duyarlilik Analizi (Sensitivity Analysis)

TR83 Bolgesinde kompost tesisi kurmak amaciyla en uygun tesis
yerinin  belirlenmesine  yonelik gerceklestirilen bu ¢aligma,
belirlenebilen parametreler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Ayrintili bir
calisma yapilmasi halinde pazara erigim, elektrik, dogalgaz ve su
birim maliyetleri, bu tarz bir yatirima yonelik tesvik ve hibe
uygulamalari, bolgenin cografi sartlari, bélgedeki sosyo-kiiltiirel yapi,
diizenlenmesi gereken cevresel etki degerlendirme raporu gibi
hususlar da g6z 6niine alinmalidur.

Karar verme siireclerinin mithendislik ekonomisi agisindan 6nemli bir
yer tuttugu gbz Oniine alindiginda maliyet diisiirme, yeni {iriin
gelistirme, makine-teghizat se¢imi gibi konularda oldugu gibi en
uygun yatirim yeri se¢iminin de bu ¢aligmadaki gibi yontemlerle ele
2622

alinmast, yapilan se¢imin bilimsel bir dayanak kazanmasina da imkéan
saglayacaktir. Bu sekilde, bir yatirim fizibilitesi ¢aligmasinin kurulug
yeri se¢imi agamasinda yararlanilan faktér karsilagtirma, maliyet
kargilagtirma, kazang karsilagtirma ve kar karsilagtirma yontemlerini
destekleyici bir yaklasim ortaya konulabilecektir.

5. Sonuclar (Conclusions)

Tiirkiye'de gerek devlet destekleri gerekse uygulanan bilingli tiretim
yontemlerindeki artisa paralel olarak hayvancilik sektoriinde 6nemli
ilerlemeler kaydedilmektedir. Uygulanan tegviklerin yan1 sira modern
tesislerin kurulmasi bu sektoriin gelismesi igin dnemli adimlardir.
Ancak tim bu olumlu gelismelerin yaninda birtakim olumsuz
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sonuglarin ortaya c¢ikmast kaginilmazdir. Agiga c¢ikan atiklarin
ekonomik getiri saglamasi amaciyla yeniden degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu atiklarin degerlendirilmesi de tarim arazilerinin
tyilestirilmesi i¢in olduk¢a énemlidir. Bu amaca katki saglayacak bir
kompost tesisi yapimi kirsal kesimde hayvancilik sektorii ile ugragan
bireyler i¢in ¢ok Onemli firsatlar olusturacaktir. Ayrica bu tiir
yatirimlar garpan etkisi yaratarak istihdama, yan sanayiye ve bilimsel
arastirma olanaklarina katki saglayacaktir.
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