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Compared to industrial wastes, the recycling of agricultural wastes is more efficient because they are
organic. The low organic matter content of Anatolian agricultural lands makes the recycling of
agricultural wastes even more important. In the Samsun region, compost centres are recommended in
order to help increase productivity in agricultural production, develop agricultural activities and
ensure rural development. It is very important to use natural fertilizers because it is to protect and
improve the organic structure of the soil. The low production costs of organic fertilizers compared to
chemical fertilizers provide an advantage to farmers and prevent foreign exchange loss. In this study,
it is aimed to determine the animal existence and optimum facility locations for evaluation of animal
wastes as compost in Samsun. For this purpose, the number of animals of the enterprises in the region
was determined by using the data obtained from Samsun Provincial Directorate of Agriculture and
Forestry. The coordinates of the settlements of 1,284 enterprises with bovine capacity of 40 or more
in Samsun were determined according to the rectangular coordinate system. In terms of animal
distribution in Samsun province, 27 cluster numbers were preferred through Elbow method and f(K)
Function method. The location of most suitable compost production centres according to the distance
and the total number of animals was determined by the K-Means clustering analysis method using
geographical coordinates. For Samsun, the group size was taken as 2,000-10,000 cattle and the
enterprises with a focal length less than 15 km were included in the compost production clusters. In
line with these criteria, 10 compost production clusters for compost production have been determined
in Samsun and the locations of these cluster centres are shown on the map in a way that will provide
the most efficient information to investors and relevant institutions.
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Endiistriyel atiklar ile karsilastirildiginda, tarimsal atiklarin geri doniisiimiin daha verimli olmas1 organik
yapida olmalarindandir. Anadolu tarim arazilerinin organik madde igeriginin zay1f olmast, tarimsal atiklarin
geri doniisiimiinii daha bir 6dnemli hale getirmektedir. Samsun bolgesinde tarimsal iiretimde verimliligin
artmasina, tarimsal faaliyetlerin gelistirilmesine ve kirsal kalkinmasinin saglanmasina yardimer olmasi
bakimindan kompost merkezleri Onerilmektedir. Topragin organik yapisini korumak ve gelistirmek
oldugundan dogal giibrelerin kullanilmas1 ¢ok onemlidir. Organik giibrelerin kimyasal giibreye oranla
iretim maliyetlerinin diisiik olmasi ciftgilere avantaj saglamakta, doviz kaybimi da onlemektedir. Bu
caligmada, Samsun ilinde mevcut hayvansal varligin belirlenmesi ve hayvansal atiklarm kompost olarak
degerlendirilmesi i¢in optimum tesis konumlarinmin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla, Samsun I Tarim
ve Orman Miidirligiinden elde edilen veriler kullanilarak bolgedeki isletmelerin hayvan sayilar
belirlenmistir. Samsun ilinde 40 ve {izeri biiylikbas hayvan kapasitesine sahip 1.284 isletmeye ait yerlesim
yerlerinin koordinatlar1 dik koordinat sistemine gore belirlenmistir. Samsun ilindeki hayvansal dagilim
acisindan Elbow yontemi ve f(K) Fonksiyonu yontemi aracilifiyla, 27 adet kiime sayisi tercih edilmistir.
Cografi koordinatlar kullanilarak, uzaklik ve toplam hayvan sayist bakimindan en uygun kompost iiretim
merkezlerinin konumu K-Means kiimeleme analizi yontemiyle tespit edilmistir. Samsun igin grup
biiyikliigi 2.000-10.000 biiyiikbas olarak almmis olup odak uzaklik degeri 15 km’nin altinda olan
isletmeler kompost tiretimi kiimelerine dahil edilmistir. Bu kriterler dogrultusunda Samsun ilinde kompost
iretimine yonelik 10 adet kompost iiretim kiimesi belirlenmis olup bu kiime merkezlerinin konumlari
yatirimeilara ve ilgili kurumlara en verimli bilgileri verecek sekilde harita lizerinde gésterilmistir.
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Giris

Hayvansal atik, hayvancilik endiistrisinin iiretim
stirecinden kaynaklanan atik iirinlerinden olusmaktadir.
Atik kati, sivi veya gaz formlarinda olabilir. Kati atik
besicilik  siiregleri veya kesimhanelerdeki kesim
stirecinden geri kalan friinleri kapsayan atiklardir. Sivi
atik, hayvanin idrarindan gelen sivi formundaki atiklarin
yan1 sira  barnaklarindan ve hayvanin  yikanma
stireglerinden kalan kalintilardir. Gaz atig1 ise gaz fazi
desarjinin tiim iriinleridir. Hayvansal atiklarin insanlar ve
gevre lizerinde biiylik etkisi olmakla birlikte ¢ok 6nemli
faydalar1 da bulunmaktadir. Hayvansal atiklar bitkiler i¢in
bir besin kaynag1 olabildigi gibi, metan gazi seklinde enerji
kaynaklar1 elde edilebilmekte, alternatif hayvan yem
kaynaklar1 ve solucanlar icin yetistirme ortamm olarak
kullanilabilmektedir. ~ Dogru  bicimde  islenmeyen
hayvansal atiklar ise ¢evre kirliligine neden olabilmektedir
(Said, 2019).

Atiklarin yakilmasi, diizenli depolanmasi ve geri
doniigiimii atik bertaraf sorununu ¢ézmeye yonelik {i¢ ana
yontemi olusturmakta olup bu yontemler birlikte de
degerlendirilebilmektedirler. Bunun yaninda, olasi atik
malzemeleri bir takim iriinlere doniistiirerek atiklarin
ortaya ¢ikmasini dnleyen ve yukarida ifade edilen bu ii¢
uygulama arasindan tek siirdiiriilebilir olani, geri doniigiim
sistemleridir. Organik giibrelerdeki potansiyel atiklarin bir
doniistim bicimi olarak kompostlama, siirdiiriilebilir tarima
uyum saglayan ve tesvik edilmesi gereken bir
uygulamadir. Tarimda kompost kullanimi, topragin
iyilestirilmesine  yonelik bir takim uygulamalarin
oneminden ¢ok daha fazlasina sahiptir. Sirdiiriilebilir
tarim ve kompostun tarimda kullanimi, siirdiiriilebilir bir
toplum i¢in gerekli faaliyetler olarak kabul edilebilir
(Sequi, 1996).

Organik madde topragin en Onemli bilesenlerinden
birisidir. Tek bir bilesik olarak algilanmasina ragmen
toprakta hayvanlarin, bitkilerin ve mikroorganizmalarin
ayrismasinin bir sonucu oldugu i¢in bilesimi oldukga
cesitlidir. Ayrisma siirecinden sonra, topragin tuglalari gibi
davranan ve organik maddeyi olusturan bir¢ok farkli iiriin
elde edilmektedir. Topragin organik maddesine yonelik tek
bir kavram olmamakla birlikte, mikroorganizmalari igceren
bir ayristirma igleminden sonra topraga geri doniisen
hayvan veya bitki kaynakli herhangi bir madde olarak
tanimlanabilmektedir. Bu maddeler yapraklar, 6li kokler,
giibre, idrar, tiiyler, saclar, kemikler, lesler ve topraga
organik madde saglayan bakteri, mantar ve ipliksi solucan
gibi mikroorganizmalar olabilmektedir (Roman ve ark.,
2015).

Kanalizasyon ¢amuru, biyolojik katilar, septik tankta
toplanan atiklar veya insan atiklari, giibre, hayvan oliileri,
gida atiklari, bahge atiklari, endiistriyel atiklar ve askeri
atiklar gibi ¢ok sayida hammadde vasitasiyla kompostlama
yapilabilmektedir. Kompostlama, atiklarin dezenfeksiyonu
icin de mikemmel bir yontemdir. Bakterileri, viriisleri ve
parazitleri yok etmesi sayesinde, gelismekte olan iilkelerde
insan ve hayvan atiklarinin dezenfeksiyonunda 6nemli bir
rol oynayabilmektedir. Birka¢ giin boyunca termofilik
sicakliklara ulasilmasiyla iyi bir kompostlama siireci
saglanirsa, sebzeler dahil olmak iizere mahsul iiretimine
yonelik olarak rahatlikla kullanilabilmektedir (Epstein,
2011).

Atiktan elde edilen bir organik giibre olan kompostun
rolii, giinlimiizde tarimsal uygulamalarda agir1 pestisit ve
kimyasal giibre kullanimiyla golgelenmis durumdadir.
Ciftlik alanlarinda kullanilan kompostun eksikligi ve
kimyasal giibrelere olan bagimlilik, kotillesen toprak
kosullari, yetersiz veya asirt besin maddeleri, bocek istilasi
ve katilasmis toprak bu tarz problemlerden birkagidir. Ancak
giinliik yasamda iiretilen organik atiklar kompost iiretmek
icin kullanildig1 takdirde toprak verimliliginin geri
kazanilmasina yardime1 olabilecektir (Kawai ve ark., 2020).

Bu gerekgelerden yola gikarak, hayvancilik sektoriinde
iilkemizde saglanan ilerlemelere paralel olarak Samsun
ilinde yillar igerisinde artan biiyiikkbas hayvan varligi,
ortaya c¢ikan hayvansal atiklarin degerlendirilmesi
zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Bu hayvansal
atiklarin degerlendirilmesine yonelik olarak kurulmasi
muhtemel bir kompost tesisinin kurulus yeri i¢in uygun
alternatiflerin belirlenmesi, bu ¢alismanin ana amacini
olusturmaktadir.

Bu kapsamda Samsun Tarim ve Orman Il Miidiirliigii
kanaliyla ildeki biiyiikbas hayvancilik igletmelerinin listesi
temin edilerek isletme sayisi ve bilyiikbag hayvan sayisi
belirlenmistir.  Bu  isletmelerin  cografi  koordinatlart
koy/mahalle diizeyinde belirflenmistir. Elbow ve f(K)
fonksiyonu yontemleri birlikte degerlendirilerek optimal kiime
sayist belirlendikten sonra igletme koordinatlar1 ve biiyiikbas
hayvan sayilari referans alinarak K-Means Kiimeleme Y 6ntemi
ile kiime merkezleri tespit edilmistir. Hayvansal atiklarin
degerlendirilmesi siirecinde ekonomik agidan biyogaz tesisi
kurulumuna oncelik verildigi i¢in 10.000 biiyiikkbas ve tizeri
hayvan varhgina sahip kiimeler bu alana yonlendirilmis olup
2.000 — 10.000 araliginda biiyiikbas hayvan varhigna sahip
kiimeler kompost tesisi i¢in degerlendirmeye alinmustir.
Ekonomik getiri degerleri dolayisiyla da 1.000-2.000 biiyiikbas
hayvan varligma sahip isletmeler vermikompost iiretimine
yonelik kiimelere dahil edilmistir

K-Means Kiimeleme Yontemi i¢in ge¢mis yillarda
yapilan bazi ¢alismalar su sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

Tajunisha ve Saravana (2010), ilk Dbaslangic
noktalarinin  K-Means kiimeleme analizinde nihai
sonuglara dogrudan etkisi olmasi nedeniyle, yontemin
performansini artirmaya yonelik olarak boyut kiigiiltmek
ve K-Means igin ilk agirlik merkezini bulmak amaciyla
yontem tasarlamay1 amaglamiglardir.

Rajan ve Sao (2014), ¢alismalarinda birliktelik ve K-
Means kiimeleme algoritmalarint uygulayarak islem
verilerine dayali kullanict  bilgilerinde terminoloji
olusturmak amaciyla bir web kullanim madenciligi
sistemini ortaya koymuslardir.

Yiriik ve Erdogmus (2015), calismalarinda Diizce
ilinin hayvansal atiklardan iretilebilecek biyogaz
potansiyelinin belirlenmesini ve K-Means kiimeleme ile
optimum  tesis  konumunun  tespit  edilmesini
hedeflemislerdir. Biiyiikbag, kiiclikbas ve kanatli hayvan
varli§i tiizerinden yapilan degerlendirmede, cografi
koordinatlar yardimiyla ve Matlab kullanilarak K-Means
kiimeleme analizi gerceklestirilmistir.

Mahatme ve Radke (2016), kiime baslangi¢ noktalari
ve toplam kiime sayisina bagli olarak K-Means kiimeleme
analizi sonuglarinin degiskenlik gdstermesinden yola
cikarak, optimum k degerinin belirlenmesine ve
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dolayisiyla yontemin verimliliginin artirilmasina yonelik
yaklagimlar ortaya koymuslardir.

Bircan ve Cam (2016), ¢aligmalarinda K-Means ve
Yogunluk Tabanli Kiimeleme teknigi uygulamak suretiyle
hastalarin verilerinin bulundugu ¢ok boyutlu bir veri
tabaninin kiimeleme analizi yontemleriyle incelenmesini
amaglamiglardir.

Syakur vd. (2017), Endonezya’daki kiigiikk ve orta
Olcekli igletmeler i¢in miisterilerinin sadakat diizeylerini
O0lcmeye yonelik olarak miisteri haritalama yontemini
kullanmay1 amaglamis, bu amaci gergeklestirmek iginse K-
Means ve Elbow yontemlerini bir arada kullanmiglardir.

Eleroglu vd. (2018), Kayseri ilinde agiga c¢ikan
hayvansal kaynakli atik miktarinin hesaplanmasi ve
kompost ve vermikompost olarak degerlendirilmesi i¢in K-
Means kiimeleme yontemini kullanarak optimum tesis
konumlarinin belirlenmesini amaglamislardir.

Priyanka ve Jayakarthik (2020), ¢aligmalarinda K-
Means kiimeleme algoritmas1 kullanmak suretiyle yol
durumu verilerini ve kazalarin arkasindaki nedenleri analiz
ederek veri setinde yer alan risk durumlarmi ortaya
¢ikarmay1 amaglamiglardir.

Materyal ve Yontem

Samsun ilinde belirlenen 56.349 biiyiikbas hayvancilik
isletmesi i¢in, her bir isletmedeki sigir ve manda sayisi
toplanarak biiyiikbag hayvan sayis1 653.685 olarak tespit
edilmistir Kirk ve altindaki sayida biiyiikbag hayvan
besleyen bircok isletmenin atiklarini tarim arazisinde
kullanip ekonomiye kazandirmasi, atiklarin ¢iftciye ve
gevreye sorun olusturmamasi ve kiigiik isletmelerde tesis
acisindan tagima maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle,
toplamda kirk adet ve iizerinde biiyiikbas hayvan varligina
sahip olan isletmeler siiziilerek yeni bir veri diizeni
olusturulmustur. Bu sekilde, toplam isletme sayisinin
%?2,3’tine denk gelen 1.284 isletme ve toplam biiyiikbas
hayvan sayisinin %28,9’una denk gelen 188.892 adet
biiylikbas hayvan varlifi degerlendirmeye alinmigtir. Bu
isletmelerin  cografi  koordinatlar1  Harita  Genel

Aydinpinar X & § Uygulamalar ™

Dikmen
o
Yakakent

Alagam

Bafra

Aydinpinar

4

Sekil 1.

Cografi Koordinatlarin Belirlenmesi

Midiirligii’niin web uygulamasi kullanilarak kdy/mahalle
diizeyinde belirlenmistir.

Elbow ve f(K) fonksiyonu yoOntemleri birlikte
degerlendirilerek optimal kiime sayist belirlendikten sonra
isletme koordinatlarina gore biiyiikkbas hayvan sayilari
referans alinarak K-Means Kiimeleme Yontemi ile kiime
merkezlerinin  koordinatlar1 ve her bir kiimedeki
isletmelerle birlikte toplam biiylikbag hayvan sayist tespit
edilmistir.

Hayvansal atiklarin  degerlendirilmesi siirecinde,
ekonomik getirisi nedeniyle biyogaz tesisi kurulumuna
oncelik verildigi icin asgari 0,64 MW giic {iretim
kapasitesine sahip bir biyogaz tesisi i¢in gerekli olan asgari
10.000 biiytikbas hayvan varligina sahip kiimeler bu alana
yonlendirilmistir.

2.000 — 10.000 araliginda biiyiikbas hayvan varligina
sahip kiimeler ise ikinci bir atik degerlendirme yontemi
olarak kompost tesisi icin degerlendirmeye alinmustir.
2.000-10.000 biiyiikkbas hayvan sayisina sahip kiime
icerisinde yer almasina ragmen kiime merkezine uzaklig
15 km’den daha uzak olan {i¢ adet isletme ve bu
isletmelerdeki 159 adet biyiikbag hayvan sayisi
hesaplamaya dahil edilmemistir (Eleroglu vd. 2018).

Verilerin Temin Edilmesi

Samsun ilinde yer alan her bir biiyiikbas hayvancilik
isletmesine yonelik veriler, resmi yaziyla Samsun Il Tarim
ve Orman Miidiirliigii'nden 2019 yili Eyliil ay1 itibariyle
talep edilerek bu kurumdan temin edilmistir.

Bu sekilde, Samsun ilinde 56.349 adet isletme
biinyesinde, sigir ve mandadan olusan toplam 653.685 adet
biiyiikkbas hayvan varligi belirlenmistir.

Cografi Koordinatlarin Belirlenmesi

Isletmelerin cografi koordinatlarin1 tespit etmek
amaciyla, Harita Genel Miidiirliigii tarafindan sunulan
https://atlas.harita.gov.tr/ web hizmetinden yararlanilmisg
olup bu koordinatlar Sekil 1°deki bigcimde tek tek
belirlenmistir. Bu uygulama kullanilarak 56.349 adet
isletmenin cografi konumu dik koordinat sistemine gére X
ve Y cinsinden tespit edilmistir.

Q. Aydinpinar x

Aydinpinar

19 Mayis

Atakum

a
Samsun,
+)
‘t
iy

Garamba
& 3

Figure 1. Determination of Geographical Coordinates
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Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiimeleme yontemindeki kritik bir soru, kiime
sayisinin ne olmast gerektigidir. Gergek diinyadaki
deneysel yontemlerin ¢cogunda, k kiimesi sayist manuel
olarak 6ngoriiliir. Bu 6ngérii, hem veri havuzlari hem de
uygulamalar  hakkinda minimum diizeyde bilgi
gerektirmekte olup bu durum, verilerin incelenmesini
gerektirir. Hatali olarak segilen k degerleri son derece kotii
kiimelenmelere yol acabilir. Bu nedenle, k degerinin
otomatik olarak hesaplanmasi, kiime analizinin en sikintili
asamalarindan birisidir (Djeraba ve Fernandez, 2003).

Optimal k degerinin se¢imi bazi durumlarda zor
olabilmektedir. Veri setini dogal olarak olusturan
boliimlerin sayisi gibi, veri kiimesi hakkinda 6nceden bilgi
sahibi olunmasi durumunda, bu bilgi kiime sayisini
belirlemek amaciyla kullanilabilmektedir. Aksi takdirde,
k’nin se¢imi amaciyla baska yaklasimlar kullanma
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir ki model se¢im problemi
bu sekilde ¢oziilebilmektedir. Bu amagla kullanilabilecek
basit bir ¢dzlim, k i¢in birkag¢ farkli deger ortaya koyarak
deneme yapmak ve K-Means fonksiyonunu en aza indiren
kiimelemeyi se¢mektir. Ne var ki, amag¢ fonksiyonunun
degeri bu durumda, beklenildigi diizeyde bilgilendirici
olmamaktadir (Ghosh ve Liu, 2009).

Ideal kiime sayisimin belirlenmesine yonelik olarak
literatiirde farkli yaklasimlar bulunmakla birlikte, 6ne
cikan bazi yontemler Elbow (dirsek) Yontemi, f(K)
Fonksiyonu Yontemi, The Gap Statistic Algorithm, The
Silhouette Coefficient Algorithm, The Canopy Algorithm,
By Rule Of Thumb, Information Criterion Approach, An
Information Theoretic Approach ve Cross-Validation
yontemleridir (Yuan ve Yang, 2019; Kodinariya ve
Makwana, 2013).

Elbow yonteminin temel ¢ikis noktasi, bir dizi k degeri
vermek i¢in her kiimedeki Ornek noktalar ile kiimenin
agirllk  merkezi  arasindaki  mesafenin  karesini
kullanmaktir. Hata karelerinin toplami performans
gostergesi olarak kullanilmaktadir. K-degerini yineleyerek
en kii¢iik kareler toplami hesaplandiktan sonra ortaya ¢ikan
daha kii¢iik degerler, her kiimenin daha yakinsak oldugunu
gostermektedir. Kiime sayist gercek kiime sayisina
yaklastiginda, en kiigiik kareler toplami hizli bir diisiis
gosterecektir. Kiime sayisi gergek kiime sayisini astiginda
ise en kii¢iik kareler toplami diismeye devam edecek ancak
bu diisiis de yavaslayacaktir (Yuan ve Yang, 2019).

X1; birinci noktanin x koordinati, Y1; birinci noktanin
y koordinati, X»; ikinci noktanin x koordinati, Y»; ikinci
noktanin y koordinati olmak {iizere, iki nokta arasindaki

uzakhigim karesi (1) nolu denklem araciligiyla
bulunmaktadir (Syakur vd. 2017).
d? = (X, — X3)? + (X, — ,)? @
Baslangig¢ kiime sayisinin belirlenmesi siirecinde

kullanilan  bir
yontemidir.
Kiimeleme, veri dagitimindaki diizensizlikleri bulmak
ve nesnelerin yogunlastigr bolgeleri belirlemek igin
kullanilir. Bununla birlikte, nesnelerin yogun oldugu her
bdlge bir kiime olarak kabul edilmez. Bir bolgenin kiime
olarak tanimlanabilmesi igin, sadece i¢ dagilimim degil,
ayn1 zamanda veri setindeki diger nesne gruplamalariyla
karsilikli bagimliligini da analiz etmek o6nemlidir. K-

diger yontem ise f(K) Fonksiyonu

Means kiimeleme yonteminde bir kiimenin distorsiyonu,
veri toplulugu ile nesnelerin ve kiime merkezinin
arasindaki uzakligin bir fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir (Pham ve ark., 2004).

L= (e )]’ @

(2) nolu denklemde I;j; j kiimesinin distorsiyonunu, wj;
j kiimesinin merkez noktasini, Nj; j kiimesine ait veri
sayisini, xjt; j kiimesine ait t’inci nesneyi ve d(Xj,W;) ise j
kiimesinin xjt Ve Wj nesneleri arasindaki mesafeyi ifade
etmektedir (Pham ve ark., 2004).

Her bir kiime, belirtilen K kiime sayis1 kapsaminda
kendi distorsiyonu ve tiim distorsiyonlara yonelik katkisini
iceren etkisiyle, Sk seklinde temsil edilmektedir (Pham ve
ark., 2004).

Sk degerinin hesaplanmasina yonelik siire¢ (3)
numarali denklemle ifade edilmistir.

$c= Q1 @3)

f(K) fonksiyon degerinin hesaplanmasi ise genel
olarak;

3
(1-—=- K=2veNd>1
4N,
ka,(_1+% K>2veNd>1
1, K=1
Sk
fK) = AeSo Sk-1
KOK-1 5)
1, Sk_; =0,VK > 1 (
#0,VK > 1
seklindeki (4) ve (5) numarali denklemlerle ifade

edilmekte olup Sk toplam kiime distorsiyonunu, Ng veri
boyutunu, ak ise agirlik faktoriinii ifade etmektedir. f(K)
degeri, gergek distorsiyonun tahmini distorsiyona orani
olmakta olup veri dagilimi iiniform bir hale geldiginde 1’e
yaklagmaktadir. f(K) degeri ne kadar kii¢iik olursa, K kiime
sayisinin iyl tanimlanmis oldugu diisiiniilebilmektedir
(Pham ve ark., 2004).

Bu yonteme gore f(K) degerinin 0,85’ten kiigiik olmasi
tavsiye edilmekle birlikte bu sartin saglanmamasi haline
kiime sayis1 1 olarak alinmaktadir (Pham ve ark., 2004).

K-Means Kiimeleme Yontemi

K-Means algoritmasi, en ¢ok bilinirligi ve yaygin
kullanim1 olan kiimele algoritmalarindan birisidir. K-
Means; tepe tirmanma algoritmalart (hill-climbing
algorithms) kategorisine dahil olan yinelemeli bir
optimizasyon siireciyle, hata kareler toplamini asgariye
indirmek  suretiyle  verilerin  optimal  bigimde
parcalanmasini amaglamaktadir. Bu yontem, uygulama
kolaylig1 nedeniyle kiimeleme yontemlerinin temeli olarak
ifade edilmektedir (Xu ve Wunsch, 2009).
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K-Means algoritmast, belirli bir veri kiimesini kullanict
tarafindan belirlenen k sayida kiimeye bdlen, basit bir
yinelemeli kiimeleme algoritmasidir.  Algoritmanin
uygulanmasi ve ¢aligtirilmasi basit olup nispeten hizlidir,
uyarlamast kolaydir ve pratikte de yaygindir. Tarihsel
acidan bakildiginda veri madenciligindeki en onemli
algoritmalardan biridir. K-Means algoritmasi, d-boyutlu
vektor uzayinda noktalarla temsil edilen nesneler igin
uygulanmaktadir. K degeri, temel algoritmanin bir
girdisidir. Genel olarak k degeri, veri setinde gergekte kag
kiimenin ortaya ¢iktigina dair gegmis dénemdeki bilgiler,
mevcut uygulama i¢in kag¢ kiime istendigi veya farkli k
degerleri ile kesfedilerek ya da deneyler yapilarak bulunan
kiime tiirleri gibi esaslara dayanir (Ghosh ve Liu, 2009).

Geleneksel K-Means algoritmasit en ¢ok kullanilan
kiimeleme algoritmalarindan birisi olup ilk olarak J.B.
MacQueen tarafindan 1967 yilinda tanimlanmistir. Her
kiimenin “ortalama” adi verilen bir merkeze sahip oldugu
sayisal verileri kiimelemek igin tasarlanmistir. K-Means
algoritmasi, kismi veya hiyerarsik olmayan bir kiimeleme
yontemi olarak smiflandirilir. Bu algoritmada, K kiime
sayisinin sabit oldugu varsayimiyla hareket edilmektedir.
Bu algoritma igerisinde bir hata fonksiyonu bulunmaktadir.
Belirlenen bir K kiime sayisindan yola ¢ikarak, verilerin en
yakin kiimeye atanmasi ve hata fonksiyonunun anlamli
bicimde degismedigi veya kiime elemanlarinin iyesi
oldugu kiimenin artik degisiklik gostermedigi duruma
ulagincaya kadar, her bir kiime elemaninin iiyesi oldugu
kiimeyi tekrarli bigimde degistirmesi durumu s6z konusu
olmaktadir. K-Means algoritmasi basglatma asamasi ve
yineleme asamasi seklinde iki asamaya ayrilabilir.
Baglatma agamasinda algoritma, elemanlari rastgele olarak
K adet kiimeye atar. Yineleme asamasinda ise algoritma
her eleman ve her kiime arasindaki mesafeyi hesaplayarak
elemani en yakin kiimeye atar. K-Means algoritmasini bir
optimizasyon siireci olarak ele alabiliriz. Bu anlamda,
algoritmanin amac1 belirli kosullar altinda belirli bir amag
fonksiyonunu en aza indirmektir. K-Means algoritmasinin,
ozellikle baglangic kiime merkezlerinin ilk segiminde
olmak iizere bir takim zayif yonleri bulunmaktadir.
Bununla birlikte, iyi baglangi¢ merkezleri se¢gmek i¢in bazi
bilim insanlari tarafindan bazi yontemler onerilmektedir.
K-Means algoritmasinin bir baska dezavantaji, yiiksek
boyutlu wveriler iizerinde etkili bir sekilde sonug

Cizelge 1. Samsun Biiyiikbas Hayvancilik isletmeleri

verememesidir. Ayrica, yalnizca sayisal veriler {izerinden
calismak K-Means algoritmasimnin bazi uygulamalarini
kisitlamaktadir (Gan ve ark., 2007).

K-Means kiimeleme yontemi, biiyilkk verilerin
kiimelemesi i¢in iyi ve hizli bir yaklagimdir ve bu nedenle
birgok ticari veri i¢in etkili bir aractir. Kuskusuz, optimal
kiimelenme kat1 bir sekilde gergeklestirilemeyecektir,
ancak pratik amaglar i¢in bu yaklasim oldukea etkilidir. Bu
tiir veri setleri i¢in tohumlarin ilk birkag gézlemden ziyade
rastgele segilmeleri 6nerilmektedir. Ote yandan, K-Means
kiimeleme yontemi, hiyerarsik kiimeleme ydntemlerini
gelistirmek i¢in ilave bir adim olarak da kullanilabilir
(Khattree ve Naik, 2000).

K-Means kiimeleme algoritmasi, verilerdeki kiimeleri
bulmak icin basit ve etkili bir algoritmadir. Bu
algoritmanin adimlarmi madde madde ifade etmek
gerekirse (Larose, 2005).

Adim 1: Veri kiimesinin ka¢ kiimeye boliinmesi
gerektiginin belirlenmesi,

Adim 2: K elemanlarinin rastgele ilk kiime merkezi
olarak atanmasi,

Adim 3: Her eleman igin en yakin kiime merkezini
bulunmasi.

Adim 4: K kiimelerinin her biri i¢in kiime sentroidinin
bulunmasi ve her kiime merkezinin konumunun sentroidin
yeni degeri i¢in giincellenmesi,

Adim 5: Yakisama veya sonlandirma olana kadar 3 ile
5 arasindaki  adimlarin  tekrarlanmasi  seklinde
siralanabilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Samsun Il Tarim ve Orman Miidiirliigi’nden temin
edilen 56.349 adet isletmeden hesaplamaya dahil edilen
1.284 adet igletmedeki hayvan varlif listesi Cizelge 1°de
yer almaktadir.

Samsun’da faaliyet gosteren, kirk ve iizeri biiyiikbas
hayvan sayisina sahip igletmelerin bulundugu noktalarin
cografi koordinatlari, Harita Genel Miidiirliigii tarafindan
sunulan web hizmeti kapsaminda Cizelge 2’deki bigimde
tek tek belirlenmis olup ildeki biiyiikbas hayvan varligina
dair yogunluk diyagrami bu koordinatlar kullanilarak,
Excel programi 3B Harita meniisiiyle Sekil 2’deki bicimde
elde edilmistir.

Table 1. Samsun Bovine Breeding Facilities

11 Ilge Koy/Mahalle Si1g1r Sayist Manda Sayisi
Samsun 19 Mayis Beylik 171 0
Samsun Alagam Doyran 23 49
Samsun Asarcik Armutlu 69 11
Toplam Hayvan Sayisi 188.892
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Cizelge 2. Isletmelerin Cografi Koordinatlari
Table 2. Geographic Coordinates of Facilities

il ilce K&y/Mahalle Sigir Savist Manda X Y
Samsun 19 Mayis Beylik 171 0 41,46058 36,08645
Samsun Alagam Doyran 23 49 41,63005 35,69090
Samsun Asarcik Armutlu 69 11 41,00690 36,20691

Tablo 3. Elbow ve f(K) Fonksiyonu Sonuglar1
Table 3. Elbow and f(K) Function Results

KS WCSS f(K) KS WCSS f(K) KS WCSS f(K) KS WCSS f(K)
26 6,6309 11,1485 51 2,8578 11,0031 76 1,6986 11,0068
2 134,7439 27 55009 0,8296 52 2,8652 11,0026 77 1,6432 0,9674
3 66,8905 0,4967 28 5,2604 0,9563 53 2,6548 0,9266 78 1,5420 0,9384
4 44,4042 0,6641 29 5,2786 11,0035 54 2,6791 11,0091 79 1,5280 10,9909
5 36,3047 0,8179 30 5,2377 0,9922 55 2,6545 10,9908 80 1,5413 11,0087
6 26,7768 0,7378 31 5,2059 0,9939 56 2,7031 11,0183 81 1,4681 0,9525
7 23,2426 00,8682 32 45495 0,8739 57 2,5259 10,9344 82 1,5596 11,0623
8 20,3660 0,8764 33 4,3839 0,9636 58 2,5366 11,0042 83 1,5480 0,9925
9 18,2812 0,8978 34 46925 11,0704 59 2,3973 0,9451 84 1,5607 11,0082
10 15,9179 0,8708 35 42773 0,9115 60 2,5206 1,0514 85 1,5172 0,9722
11 15,4801 0,9726 36 4,1681 0,9745 61 2,3847 10,9461 86 1,5349 11,0116
12 12,7858 0,8260 37 41751 11,0017 62 2,3778 10,9971 87 1,4096 0,9184
13 12,0336  0,9412 38 4,0080 0,9600 63 2,2150 0,9316 88 1,5286 11,0844
14 11,4066  0,9480 39 3,9943 0,9966 64 1,9429 0,8772 89 1,5361 11,0049
15 10,4129 0,9129 40 3,9334 10,9848 65 2,0000 1,0294 90 1,3044 0,8492
16 10,2239  0,9819 41 3,6139 0,9188 66 2,1917 11,0958 91 1,3843 11,0613
17 8,9129 0,8718 42 3,5113 0,9716 67 2,0145 0,9191 92 1,2953 0,9357
18 7,5660  0,8489 43 3,4041 0,9695 68 2,1643 11,0744 93 1,3256 11,0234
19 8,1786 1,0810 44 3,3980 0,9982 69 2,0172 0,9320 94 1,2584 10,9494
20 6,9139 0,8454 45 3,3269 0,9791 70 1,8719 10,9280 95 1,2766 11,0144
21 6,5661  0,9497 46 3,0473 0,9160 71 1,8509 0,9888 96 1,2447 0,9750
22 7,3763 1,1234 47 3,1112 11,0210 72 1,6704 0,9025 97 1,2248 0,9840
23 6,1675 0,8361 48 2,7415 0,8812 73 1,7058 11,0212 98 1,3390 11,0932
24 6,1909 1,0038 49 2,8634 1,0445 74 1,6705 0,9793 99 1,1827 0,8833
25 5,7737  0,9326 50 2,8488 10,9949 75 1,6871 11,0100 100 1,1232 0,9497

KS: Kiime Sayisi, EIbow ve f(K) Fonksiyonu yontemlerinin uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan grafik ise Sekil 3’te yer almaktadir.
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Sekil 2. Kirk ve Uzeri Biiyiikbas Hayvan Yogunlugu
Figure 2. Forty and Over Bovine Density
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Sekil 3. Kiime Sayisinin Belirlenmesine Yonelik f(K) ve WCSS Grafigi
Figure 3. f(K) and WCSS Graph for Determining the Number of Clusters

Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiimeleme analizi Oncesinde, Samsun ilindeki
biiylikbas hayvancilik isletmelerinin ka¢ adet kiimeye
ayrilmasi gerektigini tespit etmek amaciyla Elbow ve f(K)
Fonksiyonu yontemleri birlikte degerlendirilmistir. 2-100
aras1 kiime sayisi arasinda ortaya ¢ikan farkli ‘kiime igi
kareler toplami”’ (WCSS) ve (2), (3), (4) ve (5) numaralt
denklemler kullanilarak ‘gercek distorsiyonun tahmini
distorsiyona orant’ (f(K)) degerleri bulunmus olup, elde
edilen degerler Cizelge 3’teki bigimde ortaya ¢ikmustir.

Elbow ve f(K) Fonksiyonu yontemlerinin uygulamasi
sonucu ortaya ¢ikan grafik ise Sekil 3’te yer almaktadir.

Cizelge 3 ve Sekil 3 birlikte degerlendirildiginde, kiime
ici kareler toplaminin yatay bir seyir izlemeye basladigi,
f(K) fonksiyon degerinin ise 0,85’in altina indigi nokta
referans alinarak, 27 adet uygun kiime sayisi tercih
edilmistir.

K-Means Kiimeleme Analizi

Biiyiikbag hayvan sayisi, cografi koordinatlar ve
optimal kiime sayis1 parametreleri dogrultusunda SPSS
paket programi kullanilmak suretiyle K-Means kiimeleme
analizi gergeklestirilmis ve Samsun i¢in ortaya ¢ikan kiime
merkezlerinin  koordinatlart  Cizelge 4°teki  gibi
sekillenmistir.

Cizelge 4’te, Elbow yontemi ve f(K) Fonksiyonu
yontemleri ile belirlenen optimal kiime sayisi
dogrultusunda gergeklestirilen kiimeleme analizine dayali
olarak ortaya cikan kiimelerin merkezleri ve her bir
kiimedeki biiyiikbag hayvan sayisi ifade edilmistir.

10.000 adet ve iizeri biiylikbas hayvan varligina sahip
kiimeler biyogaz tesisleri i¢in degerlendirilmis olup 2.000-
10.000 araliginda hayvan varligimma sahip kiimeler ise
kompost tesisi kurulumuna yonelik degerlendirmeye
alinmistir. Bununla birlikte, kiime merkezine 15 km’den
daha uzak bir noktada bulunmasi nedeniyle 6 numarali
kiime icerisinde yer alan 940 numarali isletmeden 51 adet,

13 numarali kiime igerisinde yer alan 1.097 ve 1.098
numarali isletmelerden toplam 108 adet biiyiikbag hayvan
sayisi, kiime igerisindeki toplam hayvan sayisindan
disiirilmistiir.

Bu ayrimim sonucunda kiimeler Cizelge 5’teki gibi
ortaya ¢ikmistir.

Kompost tesisi kurmaya uygun kiimelerin harita
tizerindeki konumlar1 Sekil 4°te ifade edilmistir.

Cizelge 5 ve Sekil 4’te yer alan verilere gore kompost
tesisi kurmaya uygun alternatifler Alagam, Terme,
Carsamba, Havza, Vezirkoprii, Ladik ve Tekkekoy’de yer
almaktadir.

Hayvansal atiklarin degerlendirilmesi  sonucunda,
toprak verimliligini artirmaya yonelik kullanilmakta olan
kompost iriiniiniin  {retilmesini hedefleyen isletme
yatirimlart i¢in Samsun ilinde uygun yer alternatiflerinin
belirlenmesi konusu, bu ¢alismasinin ana amacint
olusturmaktadir.

Bu kapsamda, Samsun ilinde tiim biiyiikbas hayvan
isletmeleri belirlenmis, kirk ve {izeri hayvan varligina
sahip isletmelerin cografi konumlar tespit edilmistir. Bu
koordinatlar ve hayvan varlig1 referans alinarak kiimeleme
analizi gergeklestirilerek kompost kurulumuna yonelik
alternatifler tespit edilmistir.

Ortaya konulan kriterler dogrultusunda kompost tesisi
kurulumuna yoénelik on adet alternatif belirlenmis olup
Alagam, Terme ve Carsamba ilcelerinde ikiser adet;
Havza, Vezirkoprii, Ladik ve TekkekOy ilgelerinde ise
birer adet lokasyon belirlenmistir.

Bu c¢alisma, yalnizca biiylikbas hayvan varlig
iizerinden gergeklestirilmis olup kiiciikbas hayvan ve
kanatli hayvan varliginin eklenmesiyle igerik yoniinden
daha zengin bir yaklasim ortaya konulabilecektir. Bununla
birlikte belediyelerin organik atik envanterlerinin temin
edilmesiyle hal, konut, lokanta gibi kaynaklardan temin
edilecek atiklar calismaya dahil edilebilecektir.
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Table 4. Bovine Livestock Clusters in Samsun Province

Kiime No Xe Ye Hayvan Sayisi

1 41,64416 35,94269 13.782
2 41,53998 35,46996 2.318
3 41,16042 35,70335 723

4 41,07928 36,05994 1.686
5 41,2967 36,84123 2.564
6 41,15614 36,75087 2.466
7 41,56214 35,70253 5.231
8 41,12043 36,62677 1.865
9 41,26045 35,91702 696

10 41,31625 36,22895 103.157
11 40,96565 35,70974 3.720
12 41,14801 35,12041 531

13 41,17974 35,44968 5.623
14 41,2597 36,60577 4.818
15 41,18584 36,9758 2.088
16 41,28612 35,07105 238

17 40,99281 36,42185 529

18 41,24821 34,96235 155

19 41,51614 35,89177 10.756
20 41,19649 35,23199 1.529
21 41,03248 35,57505 1.840
22 41,11086 35,34618 1.310
23 41,41355 35,53965 1.574
24 40,9559 35,88688 2.080
25 40,95994 36,14801 1.608
26 41,54086 36,04904 11.084
27 41,19482 36,46641 4.921

Tablo 5. Samsun ili Kompost Tesisi Kurmaya Uygun Kiimeler
Table 5. Clusters Suitable for Establishing a Compost Facility in Samsun

Kiime No Kiime Merkezi (Xc) Kiime Merkezi (Y¢)
Alagam 2 41,53998 35,46996
Terme 5 41,29670 36,84123
Carsamba 6 41,15614 36,75087
Alagam 7 41,56214 35,70253
Havza 11 40,96565 35,70974
Vezirkoprii 13 41,17974 35,44968
Carsamba 14 41,25970 36,60577
Terme 15 41,18584 36,97580
Ladik 24 40,95590 35,88688
Tekkekdy 27 41,19482 36,46641
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Sekil 4. Samsun 1li Kompost Tesisi Kurmayé Uygun Kiimeler
Figure 4. Clusters Suitable for Establishing a Compost Facility in Samsun
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