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AVRUPA BIiRLiGINE UYE BAZI ULKELERIN, SECILMI$ E-ATIK iLE
ILGILi GOSTERGELER DIiKKATE ALINARAK K-ORTALAMALAR
YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu calismanin ana amaci E-atik donilisiimii yapan ve ayn1 zamanda Avrupa Birligi
iyesi olan alt1 iilkeyi; E-atik ile ilgili gostergeler dikkate alarak, birbirine benzer olan
iilkeleri dolayisiyla birbirine benzemeyen iilkeleri belirlemektir. Calismada ele alinan
iilkeler Belgika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik olarak
belirlenmistir. Calismanin amacina yonelik secilen gostergeler ise “yasam
beklentisi”, “sera gazi emisyon oran1”, “enerji verimliligi”, “yenilenebilir

2 13 2

kaynaklardan enerjinin pay1”, “egitim seviyelerine gore niifus orani”, “cinsiyete ve
secilen yas grubuna gore gelirin besli hisse oran1”, “yoksulluk esigi, yas ve cinsiyete
gore yoksulluk riski oran1”dir. Bir bagka ifade ile calismada alt1 {ilke; E-atik ve ilgili
toplam sekiz gosterge dikkate alinarak, 2010-2016 donem araligina yer alan her yil
icin, hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden K-ortalamalar kiimeleme
yontemi yardimiyla gruplara (kiimelere) ayrigtirtlmigtir.

Ayrica yontemin sorunsallarindan biri olan k parametresinin belirlenmesi i¢in de
literatiirde sikc¢a kullanilan Silhouette indeks degerinden yararlanilmistir. Bu deger
yardimiyla tlkelerin ka¢ kiimeye ayrilmasinin daha uygun ve/veya daha gegerli
olduguna karar verilmektedir. Yontemin bir diger sorunsali olan baslangi¢ kiime
merkez se¢im sorunsali ise analiz olasi tiim baslangi¢c merkez verilere bir baska ifade
ile veri seti i¢cinden olas1 tim baglangi¢ merkezlerle, ayrica basit bir yontemle veri
seti disindan elde edilen olasi tiim baslangi¢ merkezlerle ve bu iki veri ¢esidinden
elde edilen baslangi¢ merkez verilerle uygulanarak minimize edilmistir.

Doénem araliginda yer alan her yil i¢in {ilkeler olasi tiim baslangic merkez veriler
(veri seti i¢inden, disindan ve karma (veri seti i¢inden ve digsindan)) yardimiyla 2, 3
ve 4 kiimeye ayrilarak elde edilen kiime gruplar1 Silhouette indeks degeri yardimiyla
karsilastirtlmistir. 2010 y1li igin gergeklestirilen analizlerden elde edilen bulgularda;
Silhouette indeks degerine gore en gegerli ayrilmasi gereken kiime sayist 4 olarak
belirlenmistir ve olusan kiime grubunda Belcika, Fransa ve Birlesik Krallik ayni
kiimede yer alirken, Bulgaristan, Almanya ve Finlandiya iilkeleri tek basina ayri
kiime olusturdugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: FE-ank, K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi, Silhouette
Katsayusi.
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EVALUATION OF SOME EUROPEAN UNION MEMBER COUNTRIES BY
THE K-MEANS METHOD CONSIDERING THE SELECTED INDICATORS
RELATED TO E-WASTE

ABSTRACT

The main purpose of this study is to evaluate six European Union member countries
that are engaged in E-waste recycling to identify the countries that are similar to each
other and the countries that are not alike taking into account the indicators related to
E-waste. The countries covered in this study are Belgium, Bulgaria, Germany,
Finland, France and the United Kingdom. The indicators selected for the purpose of
the study include “life expectancy”, “greenhouse gas emission rate”, “energy
efficiency”, ‘“share of energy from renewable sources”, “population ratio by
education level”, “quintile share ratio by sex and selected age group” “poverty rate
by poverty threshold, age and sex”. In other words, the study divided six countries
into groups (clusters) taking into account e-waste and totally eight indicators
regarding e-waste for each year in the 2010-2016 period by means of the K-means
clustering method from the non-hierarchical clustering methods.

Furthermore, the Silhouette index value, which is frequently used in the literature,
was used to determine the k parameter, which is one of the problematic of the
method. This value helps to decide what number of clusters the countries should be
divided into as more appropriate and/or more valid. The initial cluster center
selection problem, which is another problematic of the method, was minimized by
applying the analysis to all possible initial center data from within the data set, from
outside the data set and mixed data set. For each year in the range of the period, the
countries were divided into 2, 3 and 4 clusters with the help of all possible initial
central data and the cluster groups were compared by means of the Silhouette index
value. In the findings obtained from the analyzes carried out for 2010; the most valid
number of clusters for dividing is determined as 4 according to the Silhouette index
value, and Belgium, France and the United Kingdom were in the same cluster, while
Bulgaria, Germany and Finland individually formed separate clusters.

Keywords: E-waste, K-Means Clustering Method, Silhouette Coefficient.



1. GIRIS

Sanayilesme ve teknolojinin gelismesi ile birlikte artan niifus ve kentlesme hem
dinyada hem de ilkemizde insanlarin g¢evre deformasyonunu hizla
arttirmaktadir. insanlarin tiiketim egilimlerinin hizla ve siirekli artmasi, onlarin
bu egilimine neden olacak sekilde pazarlama yapilmasi ve bu pazarlama sonucu
ortaya ¢ikan ihtiyaci karsilamak i¢in liretimin de arttirilmasi gerekmektedir. Bu
dretimin arttirilmasi i¢in gerekli olan hammaddeyi saglamak adina dogal
kaynaklarin kullanimi arttirtlmast gerekmektedir. Bu nedenle hem dogal
kaynaklarin ¢ikarilip, isleyerek kullanimi arttirilmis hem de artan bu iiretim ve
tilketim nedeniyle olusan atiklarin miktar1 ve zararli igerikleri insan sagligina ve
cevre sagligina sikinti verecek seviyelere ulasmistir (Kagtioglu ve Sengiil,
2010). Teknolojik gelismeler, sanayilesmenin artmasi, ekonominin hizla
biiylimesi ve niifusun artis1 gibi faktorlerle atik miktarinda da artis yasanmaistir.
Buna bagli olarak iiretim ve tiiketimde atiksiz veya olabildigince az atigi
hedefleyen atik yonetimi 6nem kazanmaktadir. Atik yoOnetimi kapsaminda
belirlenen atik tiirlerinin 6rnegin, evlerde bulunan atiklarin, hastane vb. saglik
hizmeti veren yerlerdeki atiklarin ve zararli ve zararsiz atiklarin azaltilmasi, her
atigin kendi kategorisine gore toplanmasi, atiklarin nihai yerlere gitmeden once
ara depolanmasi, tasinmasi, diizeltilebilecek ve tekrar kullanilabilecek olanlarin
ayristirtlarak  geri kazanimi, geri doniisimii ve bertarafi bulunmaktadir
(Marangoz ve dig., 2015). Durmusoglu (2016) c¢alismasinda ¢evre dostu
elektronik  konusunda  ge¢mis  arastirmalarin  6n  degerlendirmesini
gerceklestirerek literatiire Onemli bir katki saglamistir. Ayrica literatiir
incelendiginde akilli sehir uygulamalarinda ¢ok Onemli bir yeri oldugu
vurgulanan atik yonetimi i¢inde bir¢ok arastirmanin gerceklestigi goriilmiistiir.
Ornegin; Vu ve Kaddoum (2017) calismalarinda bir bdlge ve cevresini diisiik
maliyetle temizleyen yeni bir akilli atik yonetimi sunmakta ve Onerilen sensor
modeli ile atik verilerin internet iizerinden iletimini ve Ol¢limlenmesini

onermektedir. Yasanan teknolojik gelismeler ve tiikketim aligkanliklarinin da



degismesi atik tiplerinin degismesine neden olmustur. Ornegin, yakin zamanda
kullanimimiza sunulan tablet bilgisayarlar, son yillarda cep telefonlarinin artan
ozellikleri ile tablet bilgisayarlarin 6zelliklerini de yerine getirecek seviyeye
gelmesi sonucunda daha az tercih edilir olmuslar ve bazilari kullanim dis1
kalmislardir. Bu gibi gelisim ve degisimler yeni atik cesitleri olugsmasina neden
olmustur. Bu atik ¢esitlerinden bir tanesi de Elektronik atik (E-Atik) olarak
adlandirilmaktadir. E-atik, elektrikli ve elektronik ekipmanlarin kullanicilari
tarafindan yeniden kullanim niyeti olmadan kullanimin birakilmast sonucu
olusmaktadir (Baldé ve dig., 2017). E-atik kimyasal ve fiziksel olarak
endiistriyel veya evsel atiklardan farklidir. Bu atik cinsinin i¢erdigi materyaller
hem ekonomik agidan degerli olabilmekle birlikte hem de tiim canlilar i¢in
tehlike arz edebilmektedir. Bu tehlikeler gdz Oniine alinarak E-atiklar 6zel bir

sekilde toplanmal1 ve geri doniistiiriillmelidir (Robinson, 2009).

Tezin temel amaci, E-atik doniisimli yapan ve ayni zamanda Avrupa Birligi
iilyesi olan Belcika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik
Krallik iilkelerini; “E-atik donilisiim oran1”, “yasam beklentisi”, “sera gazi
emisyon orant”, “enerji verimliligi”, “yenilenebilir kaynaklardan enerjinin
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pay1”, “egitim seviyelerine gore niifus oran1”, “cinsiyete ve seg¢ilen yas grubuna
gore gelirin besli hisse oran1”, “yoksulluk esigi, yas ve cinsiyete gore yoksulluk
riski oran1” gostergelerini dikkate alarak, birbirine benzer olan iilkeleri

dolayisiyla birbirine benzemeyen iilkeleri belirlemektir.

Calismanin ikinci asamasinda, atik ve atik tiirleri ele alinarak detayli bir sekilde

tanimlanmistir.

Ugiincii asamada ise E-atik kavrami detayl bir sekilde agiklanmistir. E-atiklarin
mevzuattaki yerine, Diinyada lretilen E-atik miktarina, E-atiklarin doniisiim
oranlarina, E-atik yonetimi ve ¢evre ekonomisi ile iligkisine, E-atiklarin insan

sagligi iizerindeki iliskisine deginilmis ayrintili sekilde agiklanmistir.

Dordiincii  asamada, Ornek olarak aldigimiz iilkelerin  belirledigimiz
gostergelerini  analiz etmek i¢in kullandigimiz K-ortalamalar kiimeleme
yontemi, Silhouette yontemi gibi yontemlerden bahsedilmis ve literatiirden

ornekler verilmistir.



Besinci asamada, iilkelerin ve gdstergeleri analiz edilmis, oncelikle her gosterge
icin iilkelerin verileri elde edilebildigi yillar bazinda gdsterilmistir. Boliimiin
devaminda 2010-2016 yillar1 arasinda K-ortalamalar kiimeleme yontemi ile
kiimelenmistir. Yontemin baslangic kiime merkez secim sorunsali ise analiz
olas1 tim baslangic merkez verilere uygulanarak minimize edilmistir. Tim
baslangi¢ veriler ile anlatilmak istenen veri seti i¢cinden, veri seti disindan ve
bunlarin birlestirilmesi ile elde edilen karma baslangi¢ verilerdir. Olas1 tiim bu
farkli baslangic merkez verilerle analiz gerceklestirilmistir. Donem araliginda
yer alan her yil i¢in iilkeler olasi tiim baslangi¢c merkez veriler yardimiyla 2, 3
ve 4 kiimeye ayrilarak elde edilen kiime gruplar1 Silhouette indeks degeri
yardimiyla karsilastirilmistir. Silhouette indeks degeri kullanilarak iilkelerin kag
kiimeye ayrilmasinin daha uygun ve/veya daha gecerli olduguna karar verilmis

ve kiimeler aciklanarak belirtilmistir.

Sonu¢ ve tartisma boliimiinde ise biitiin analizlerin ortaya c¢ikardigi durum
degerlendirilmistir. Gostergelere gore kiimelenen iilkeler kiimelenme sekilleri
acisindan yorumlanmis ve baska iilkelerin bu alan i¢in gergeklestirmek istedigi

hedefler adina onerilerde bulunulmustur.



2. ATIK VE ATIK TURLERI

Gelisen teknoloji, artan sanayilesme ile pazarlamanin, tiiketim ve tiiretimin
artmasi sonucunda insanlarin tiiketimi, yasam sekli degismektedir. Bu degisim
sonucunda ise tiiketen ve iireten insanin bu faaliyetleri yaparken kullandig:
materyallerden ortaya c¢ikan kullanilmis {rlinler bertaraf edilmedigi veya
doniistiiriilmediginde atik olarak kalmaktadir. Akduman ve Giileg (2005)
calismasinda atik; “cesitli iliretim ve tiiketim nedenleriyle elde edilen, elde
edildikleri yerde ekonomik olarak bir degeri bulunmayan, tedbirsizce dogaya
veya yasam alanlarina birakildiginda ise bu firiinlerin kimyasal, biyolojik ve
fiziksel yapilar1 nedeniyle birakildiklar: alanlarin yapisinin degismesine neden
olarak dogrudan veya dolayli olarak bertarafi gereken kati, sivi ve gaz halinde

bulunan maddeler” olarak adlandirilmaistir.

Ulkemizde 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nda atik, “Herhangi bir
faaliyet sonucunda ¢evreye atilan veya birakilan zararli maddeler” olarak

belirtilmistir (Cevre Kanunu, 1983).

UNEP’e gore ise kati atik, “Sahibinin kullanmadigi, istemedigi, ihtiyacinin
olamadigi, wuzaklastirlmast ve aritilmast gereken maddeler” olarak

tanimlanmistir (Oztiirk, 2010).

Kat1 atiklar ¢evre ve insanlar i¢in sorunlar olusturmaktadirlar. Uretildiklerinden
uzaklastirildiklar1 ana kadar insan ve ¢evreyle dogrudan veya dolayli olarak
etkilesim halindedirler. Kat1 atiklar, iceriklerindeki hasta edici ya da bulasict
maddelerle dogrudan; fare, sinek gibi canlilarin beslenip iiredigi bir kaynak
oldugu i¢in dolayli yoldan insanlarin ve c¢evrenin sagligin1i olumsuz yodnde
etkileyebilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1996). Cevreye etkileri bakimindan
kat1 atiklar; kimyasal, fiziksel ve biyolojik nitelikte olabilmektedirler.

Hayvanlarla ve ya dogrudan bulasabilen veba, tiiberkiiloz, kolera, kuduz,
clizam, sitma, dizanteri gibi hastaliklar biyolojik zararlardir. C6p depolanan

alanlardaki gazlar ve sizinti sulari, kimyasal ve biyolojik zararlara sebep



olmaktadir. Cevreye sorumsuz ve dikkatsizce birakilan atiklar ise insanlarda

fiziksel zararlar olusturabilmektedir (Palabiyik, 2001).

Tiim bunlar géz Oniine alininca kati atiklarin toplanmasi, ayristirilmasi ve
bertarafina daha fazla 6nem verilmelidir. Kati atiklarin geri doniistiiriilmesi
veya islenmesiyle ekonomik olarak ciddi derecede geri kazanimlar
saglanabilecektir. Ornegin Isve¢’in Linkdping kentinin Cevre ve Enerjiden
Sorumlu Belediye Baskan1 Muharrem Demirok Isveg'te evlerden ¢ikan ¢oplerin
%99'unun elektrik liretimi i¢in, kalan %1'lik kismin ise tarimsal giibre amagl
degerlendirildigini, yemek artiklarindan {rettikleri biyogazin ise Linkdping
sehrinde belediye otobiislerinin %100'l, ticari taksilerin de %70'i kullandigin1

belirtmistir.

Kat1 atiklar, elde edildikleri yerlere gore yedi alt boliimde siniflandirilmis ve

asagida belirtilmistir.

Evsel Kati Atiklar: Hanelerden, park, bahce ve piknik alanlarindan gelen
tehlikeli ve zararli atik sinifina girmeyen ¢op olarak da adlandirilan atiklardir.
Standart olarak belediyelerin evlerin, is yerlerinin Onlerinden ya da belirli
alanlardan topladigi mutfak, ofis ve ambalaj ¢opleri gibi atiklarin evsel ¢op
alanlarinda yakilarak bertaraf edilen, ayristirilarak geri kazandirilabilen veya
kompost yapilabilen evsel ve endiistriden ¢ikan atiklardir (Sayar, 2012). Bu
atiklarin toplanarak depolandig1 alanlar, hastalik yapan ve tasiyici olan
organizmalarin liremesi i¢in ¢ok makul ve elverisli ortamlardir. Kentlesmenin
oldugu alanlarda niifusun daha fazla olmasi nedeniyle evsel atiklarda fazla
bulunur. Bu nedenle atiklarla insanlarin kii¢iik bir alanda i¢ i¢e olmalar1 hastalik

riskini daha da arttirmaktadir (Ozbay, 2007).

Endiistriyel Atiklar: Ticari faaliyetlerin iiretim boliimiinde, iiretim yapilirken

ve/veya liretim sonucunda meydana gelen atiklardir (Sayar, 2012).

Insaat Artig1 ve Moloz Atiklar: Bina veya bir yapinin olusturulmasi asamasinda

ya da yapinin yikilmasi sonucunda olusan atiklardir (Sayar, 2012).

Tarimsal ve Bahce Atiklari: Bitkisel ve hayvansal iirlinlerin iiretilmesi, bunlarin
kalite ve verimlerinin yiikseltilmesi faaliyetlerinin yapildig1 sirada c¢ikan
atiklardir. Ortaya ¢ikan atiklarin miktar: iiretim yapilan toplumun geleneklerine,

beslenme sekillerine, ekonomik durumlarima vb. Ozelliklerine gore



farklilagabilir (Palabiyik ve Altunbas, 2004). Bozulmus yiyecekler, zirai atiklar
gibi atiklardir.

Ozel Atiklar: Bertaraf edilmesi ve ulasilabilir alanlardan uzaklastirilmasi diger
atiklara gore daha dikkat ve 0zen isteyen atiklardir. Boya, insaat atiklari, saglik
kuruluslarinin atiklari, lastik tekerle vb. bu atiklardandir (Palabiyik ve Altunbas,
2004).

Tehlikeli Atiklar: Insan ve gevre icin tehlike arz edebilecek yanici, parlayici,
yakici, tahris edici zararli atiklaridir. Kullanim siiresi gegmis sanayi irilinleri,
patlayict maddeler, aciga ¢ikmasi sonucunda hava ile temas ederek yanici,

zehirli gazlar1 serbest birakan maddeler vb.

Tibbi Atiklar: Hastane, klinik ve saglik ocaklar1 gibi saglik kuruluslarindaki
saglik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklardir. Bu atiklarin toplanmasi bulasici
hastaliga neden olabilen, saglikli bireylerle temas etmemesi gereken saglik
maddeleri ve ilaglar1 bulundurmasindan dolay1 6zel 6onem gerektirir ve diger

atiklardan ayr1 toplanmaktadir.

Geri Doniistiirtilebilir Atiklar: Kullanilmis, ihtiya¢ duyulmayan, ¢op olarak
adlandirilan atiklarin biiyiik ¢ogunlugu geri donistiiriilebilir malzemelerden
olugsmaktadir. Atiklarin geri doniistiiriilmesi ¢evrenin ve doganin dengesinin
korunmasini saglar. Dogaya verilen zararin en aza indirilmesi ve daha az
hammadde olusturma ihtiyacinin saglanmasi i¢in geri doniislim son derece
onemlidir. Geri doniistiiriilebilir atiklar cam, kagit, plastik, demir, beton,
aliminyum, pil ve bir¢ok degerli metal ve maddenin de i¢inde bulundugu

elektronik atiklar (E-atik) gibi kullanim dmriinii tamamlamis atiklardir.

Cam Atiklar: Dogadaki bir¢ok elementi hammadde olarak kullanarak iiretilen
cam, dogal kaynaklarin tiikenmesine yol a¢gmaktadir. Ayrica iiretim esnasinda

kullanilan su ve enerjiyi olusturulan kirlilik de ¢cevreye zarar vermekte.

Cam, kalitesini kaybetmeden tiimiiyle dontstiiriilebilen tek ambalaj
malzemesidir. (anadolucam.com.tr/camvecevre/tr-TR/.php, 03.12.2010). Cam;
ylksek sicaklikta eritilen kum, soda, kireg, feldspat gibi bazi hammaddelerden
iretilmektedir. Bu gibi hammaddelerin ¢ikarilip kullanilmasi, dogal kaynaklarin
tiikenmesine yol agmakla beraber liretim esnasinda kullanilan su, enerji ve

olusan kirlilik cevreye zarar vermektedir. Bu nedenle cam geri doniislimii



onemlidir. Camlarin doniisiim amaciyla toplanip geri kazanilmasi, depolama
sahalarinin omriinii uzatirken daha da 6nemlisi dogal kaynaklar1 korunmasini
saglamakta ve atiklarin bertaraf maliyetlerini 6nemli Olgiide azaltmaktadir.
Bunula beraber camda geri doniisiimiin tercih edilmesi, eski camdan {iretim
yapmanin daha ekonomik olmasidir. Cam endiistrisindeki tahminlere gore,
yapilan her 1 ton cam geri doniisimii 9 galon fueloile es degerdir. Buda demek
oluyor ki geri doniistiiriilen her %1°lik camla, cam eritme ocaginda yanan 2400
feet gazin korunmasi saglaniyor (bcm.org.tr/pdf/Cam%20geri%20kazan.pdf,
01.12.2010).

Plastik Atiklar: Plastik madde kullanimi atik durumuna geldigi zaman ¢ok
bliyilk ¢evre sorunlarina neden olmaktadirlar. Plastiklerin uygun ve ucuz
maliyeti de plastik iiriinlerin atik haline gelmesini 6zendirmekte, bu ucuz
ulagilabilirlik irtinlerin tekrar kullanilmalar1 bakimindan da engelleyici bir

etken olmaktadir (Sevencan ve Vaizoglu, 2007).

Maliyetinin az olmasi, kismen saglikli olmasi, hafif ve kullaniminin rahat
olmasi nedeniyle gida sektdriinde olmak {iizere bir¢cok alanda paketlemede en
fazla kullanilan materyaldir. Bu kadar yaygin kullanilmas1 ve dogada ¢ok ge¢

¢cOziilmesi nedeniyle geri doniisiimiine dikkat edilmesi gereken atiklardandir.

Kagit Atiklar: Kagidin hammaddesini seliiloz olusturmaktadir. Seliiloz
maddesinin kaynag1 ise 06zel olarak yetistirilen bitki tiirlerinden ve ormanlardan
elde edilmektedir. Bu yiizdendir ki en kiymetli atik tiiri karton ve kagittir
(cevko.org.tr/cevko/Ic-Sayfa/Tuketiciler/Geri-DonusebilenAmbalajlar,
23.11.2010).

Geri kazanilabilir kat1 atiklara baktigimizda kagit ve karton ¢cok dnemli bir yer
tutmaktadir. Kagit tiirleri arasindaki en Onemli bolimi ise gazete kagitlar
olusturmaktadir. Kagit ve karton tireten firmalar iiretim i¢in gerek duyduklari
hammadde ihtiyacini atik kagitlardan saglamaktadir. Hammadde ihtiyacinda atik
kagitlarin kullanilmasinin en dnemli nedeni {liretim icin gereken selillozun daha
ucuza mal ediliyor olmasidir. Kagit atiklarinda geri kazanim %34,5 olmakla
beraber bu atiklarin  hammadde olarak  kullanim orami = %56’dir

(geridonusum.org/ cam/index.php, 26.11.2010).



Metal Atiklar: Metaller, yeryiiziinde bulunan ¢esitli minerallerin islenip
saflagtirilmast sonucunda iiretilmektedir. Evlerde i¢ecek ve gida ambalajinda
kullanilmak {izere iki tiir metal ambalaj bulunmaktadir. Bunlar aliminyum ve
tenekedir. Tenekeler (Celik) miknatis ile ¢ekebilme 6zelligine sahiptir. Giinliik
hayatta sik olarak kullandigimiz konserve kutulari, igecek kutular1 ve yag
tenekeleri metal ambalajlara ornektir (cevko.org.tr/cevko/Ic-

Sayfa/Tuketiciler/Geri-Donusebilen-Ambalajlar.aspx, 23.11.2010).

Kullanilan ¢elik malzeme geri doniistiiriilerek yeni {iretilecek ¢elik i¢in
hammadde olarak kullanildiginda hammadde korunmus olur. Kullanilmis olan
1000 kg. celik, hammadde olarak kullanilmak i¢in doniistiiriilerek celik iiretmek
icin kullanildiginda 454 kg. kok komiirii, 55 kg. kire¢ tas1 ve 1050 kg. demir
cevherinden tasarruf edilmis olur. Yine geri doniistiiriilmiis celikten {iretim
yapildiginda olusan hava ve su kirliligi oran1 1/4 azalir. Gozlemler sonucunda
hammaddede %90, enerjide %74 korunum saglandigi, atik su kirlenmesinin
%76, su tikketiminin %40, maden atiklarinin da %97 ve hava kirlenmesinin
%86 azaldig1 belirlenmistir. Geri kazanilan aliiminyumla; Hava kirliliginde
%90, enerji tiikketiminde %95, baca gazi emisyonunda %99 ve su kirliliginde
%97 azalma olmustur. 1 kg. aliminyum kutu geri kazanilinca; 4 kg kimyasal
madde, 8 kg boksit madeni 14 kW/sa elektrik harcamas1 engellenmis olmaktadir
(geridonusum.org/metal/index.php, 26.11.2010).



3. E-ATIK

Durmusoglu (2016) c¢alismasinda c¢evre dostu elektronik konusunda gec¢mis
arastirmalarin 6n degerlendirmesini gerceklestirerek literatiire dnemli bir katk:
saglamistir. Ayrica literatiir incelendiginde akilli sehir uygulamalarinda ¢ok
onemli bir yeri oldugu vurgulanan atik yonetimi i¢inde bir¢cok arastirmanin
gerceklestigi goriilmiistiir. Ornegin; Vu ve Kaddoum (2017) ¢alismalarinda; bir
bolge ve c¢evresini diisilk maliyetle temizleyen yeni bir akilli atik yonetimi
sunmakta ve Onerilen sensér modeli ile atik verilerin internet lizerinden iletimini
ve Ol¢timlenmesini dnermektedir. Dogal kaynaklarin tilkenmesini engellemek ve
iiretim sonucu olusan atiklarin insan ve c¢evre sagligini tehdidini engelleyerek
ekonomik olarak katkiya ¢evirmeyi hedefleyen atik yonetim yontemleri,
sirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi i¢in temel niteligindedir (Bilim, Sanayi ve

Teknoloji Bakanlig1 Sanayi Genel Midirligi, 2014).

Cevrenin ve canli saghiginin bozulmasina sebep olan atik tiirleri giinlimiiz
kosullar1 ile farklilagmaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber degisen tiiketim
aligkanliklar1 hizla degismekte dolayisiyla bu durum atik tiplerini de
degistirmektedir. Bu c¢ercevede ortaya yeni bir atik tiirli ¢ikmistir. Bu atik
tiirlerinden birisi de E-atik olarak adlandirilmaktadir. Giiniimiiz tiiketicilerinin
egilimleri ve pazarlama amaglar1 neticesinde kullanim oran1 yiikselen elektronik
cihazlar, g¢esitli amaclar i¢in kullanilmakla birlikte, ortalama olarak 1 ile 6
senelik bir siirecte islevselligini kaybetmekte ya da tamir ettirmesi yenisini satin
almaktan daha pahali bir duruma gelmektedir. Bun nedenle yiiksek maliyetlerle
satin alinan elektronik aygitlar ¢cok fazla miktarda deger yitirerek ¢ope gitmekte
veya hurdacilara satilmaktadir. E-atiklarin ortaya ¢ikisi bu sekilde olmaktadir

(Ciftlik ve dig., 2009).

E-atik, elektrikli ve elektronik ekipmanlarin kullanicilari tarafindan yeniden
kullanim niyeti olmadan kullanimin birakilmasi sonucu olusmaktadir (Baldé ve
dig., 2017). E-atik kimyasal ve fiziksel olarak endiistriyel veya evsel atiklardan

farklidir. Bu atik cinsinin i¢erdigi materyaller hem ekonomik acidan degerli



olabilmekle birlikte hem de tiim canlilar i¢in tehlike arz edebilmektedir. Bu
tehlikeler g6z Oniline alinarak E-atiklar 6zel bir sekilde toplanmali ve geri
dontstiiriilmelidir (Robinson, 2009). Diinya genelinde E-atik geri doniisiim
siirecleri birbirine benzemektedir. Uriinler dncelikle sdkiiliir, sonra pargalar:
ayrilir, siniflandirilir, boyutlart kiigiiltiilir ve ortaya ¢ikan materyaller yeniden

ayrilip, smiflandirilir (Oztiirk, 2015).

Tiim diinyada ve Tirkiye’de E-atiklarin toplanip geri doniisiim yapilmasi yahut
bertaraf edilmesi hakkinda ¢esitli mevzuatlar bulunmaktadir. 1991 yilinda
Tiirkiye’de yayimlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne 2002 yilinda
yapilan eklemeyle E-atik kavrami yasal mevzuatta yer edinmistir. Tiirkiye’de
2002/96/EC ve 2002/95/EC sayili yoOnergelerin mevzuata uyumlastirma
calismas1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafinca hazirlanip “Elektrikli ve
Elektronik Esyalarda Bazi Zararli Maddelerin Kullaniminin Sinirlandirilmasina
Dair Yonetmelik” olarak 30 Mayis 2008 tarihinde, 26891 sayili resmi gazetede
yayimlanmistir. Sonradan yapilan diizenlemeler sonrasinda “Atik Elektrikli ve
Elektronik Esyalarin Kontroli’> Yonetmeligi (AEEE) adiyla 22 Mayis 2012
tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak Mayis 2013 tarihinde ise yiiriirliige

sokulmustur (Kuru ve Akin, 2011).

AEEE’de amag elektrik-elektronik iiriinlerin iiretiminden bertarafina kadar olan
siirecte, cevrenin ve insan sagliginin himaye altina alinmasi i¢in EEE’lerde bazi
zarar verici bilesenlerin kullanimina sinirlama getirilmesi, bu sinirlandirmalar
disinda tutulacak uygulamalarin segilmesi, elektrikli ve elektronik esya ithalati
kontrol altinda tutulup, atiklarin ve E-atiklarin olusumuna, bertaraf yapilacak
atik miktarinin azaltilmast amaciyla geri doniisiim, geri kazanim, tekrar
kullanim hedeflerine ve yoOntemine iliskin teknik ve hukuki esaslar
hazirlanmaktadir (Yaren ve dig., 2014). Olusturulan yonetmelik c¢ergevesinde
ithal yahut imal edilerek piyasaya giren EEE’lerde kursun, civa, kadmiyumun,
polibromiirlii bifeniller, +6 degerlikli krom ve polibromiirlii difenil eterler
icermesi istisnai seyler disinda yasaklanmistir. Ayrica 2013 yilinda tiim iilkede
AEEE’lerin toplanmasi i¢in niifusu 400.000’den fazla olan belediyelerden
baslayarak, 2018 senesinde ise tiim belediyelerde E-atik gelistirme merkezleri

olusturmak planlanmistir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Sanayi
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Genel Midiirliigli, Ulusal Geri Donlisiim Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 2014-
2017).

Elektrikli ve elektronik esya (EEE); 1000 Volt alternatif veya 1500 Volt dogru
akimi asmayacak dilizeyde diizenlenmis olup, elektrik akimina yahut
elektromanyetik alana ihtiya¢ duyup bu akim ve alanlarda transferi, liretimi ve
Olclimiinli saglayan esyalara denir (Atik Elektrikli Ve Elektronik Esyalarin
Kontrolii Yonetmeligi, 2012).

EEE kategorisinde c¢cok fazla miktarda {iiriin ve esya bulunmaktadir. Bu
cercevede WEEE yoOnergesi atik yonetimi gibi siireclerin faydali bir sekilde
islenip uygun altyapt ve teknolojilerin saglanmasi i¢in gerekli elektrikli ve

elektronik ekipmanlar1 Cizelge 3.1 deki gibi siniflandirilir.

Cizelge 3.1: EEE Kategorileri ve Ayrintili Listede Yer Alan Uriinlerden
Bazilan

Biiyiik ev aletleri Buzdolaplari, camasir makineleri, bulagik makineleri, elektrikli
wsiticilar, iklimlendirme cihazlari vb.

Kiigiik ev aletleri Elektrikli siipiirgeler, iitii makineleri, dikis makineleri, tost
makineleri, tartilar vb.

Bilisim ve telekomiinikasyon Ana bilgisayarlar, kisisel bilgisayarlar, yazicilar, kopyalama

ekipmanlari ekipmani, cep telefonlari, faks makineleri vb.

Tiiketici ekipmanlar1 Radyo alicilar, televizyon alicilari, video kameralar1, miizik

enstriimanlar1 vb.

Aydinlatma ekipmanlar1 Evsel kullanim harig floresan ampuller, diiz floresan lambalar,
diisiik basingli sodyum lambalar vb.

Elektrik ve elektronik aletler Matkaplar, testereler, dikis makineleri, kaynak makineleri vb.
Oyuncaklar, eglence ve spor Elektrikli tren ve yaris arabasi takimlari, video oyunlari, elektrikli
ekipmanlari veya elektronik spor aletleri, jetonlu makineler vb.

Tibbi cihazlar (tlim nakledilmis ve Radyoterapi ekipmani, diyaliz, sun’i teneffiis tertibati, niikleer tip
enjekte edilmis tirtinler harig) ekipmani, analiz ekipmani vb.

[zleme ve kontrol enstriimanlart ~ Duman detektdrii, 1s1 ayarlayicilari, termostatlar vb.

Otomatik dagiticilar Sicak i¢ecek otomatlari, kat1 iiriinler i¢in otomatlar, para
otomatlar1 vb.

Kaynak: T.C. Cevre ve Orman Bakanligi, Tehlikeli Atiklarin Siniflandirilmasi Kilavuzu, Cilt
1,2012

Kendisini daha ekonomik, ¢ok daha verimli, ¢ok daha sik, cok daha hizli olarak

pazarlayan ve giinlimiiz egilimleri sayesinde daha fazla kullanilan EEE’lerin
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omiirleri kisalirken, dmriinli dolduran cihazlarin olusturdugu E-atik miktar1 da

her gegen giin artmaktadir (Ciftlik, 2009).

EEE’lerin kullanim omiirleri isletmelerin bizzat kendileri tarafindan kisaltilarak
tiketimlerinin tetiklenmesi sonucunda ornegin 1992 yilindan 2005 yilina
gelindiginde masaiistii bilgisayarlarin émrii 4,5 yildan 2 ila 3 yila gerilemistir.
Cep telefonlarinin kullanim siiresi ise 2 yildan daha az bir siireye gerilemistir
(Yazic1, 2011). Ozellikle gelismis iilkelerde elektrikli esyalarin, elektronik
cihazlarin kullanimi giinden giine ¢ok hizl bir sekilde artmaktadir. Ortaya ¢ikan
E-atiklarin ise nasil degerlendirilecegi énemli bir sorundur (TUBISAD Faaliyet
Raporu, 2016).

E-atiklarin yonetimi, EEE’lerin igerisinde bulunan plastik, metal, cam gibi
malzemeler ile bilesenlerinde var olan kadmiyum, krom, kursun, civa gibi
maddeler cevre ve insan saglifina zarar verebilecek cok sayida zehri
bulundurmaktadirlar. Bu nedenle E-atiklar1 gelisi giizel dogaya atmak, geri
doniistirmemek uzun vadede ¢evre ve insan sagligina ciddi zararlar verebilir.
Ekonomik olarak ise enerji kaybi1 ve hammadde kaybi dikkate alinirsa ciddi
sorun yaratmaktadir (Nur ve Varinca, 2014). Ozellikle E-atik bilesenlerinde
bulanan altin, giimiis, bakir ve demir gibi materyaller 1 ton e-atigin getirisini
9193,46 Dolar’a kadar yiikseltebilmektedir. Bu metallerin geri doniisiimii ile
saglanacak enerji tasarrufu da oOnemlidir. Ornegin, cevherden c¢ikarilarak
iiretilecek 1 ton aliiminyum i¢in kullanilan enerjinin %4’i kullanilarak geri
kazanilmis metalden 1 ton aliiminyum iretilebilmektedir (Ergiilen ve

Biiytikkeklik, 2008).

Enerji ve hammadde fiyatlarinin asir1 artigt ile enerji konusunda yaklasik %70
disartya bagimli olan iilkemizde, her asamada enerji tasarrufunu goéz Oniinde
bulundurmak gerekmektedir. UNEP verilerince, Diinya genelinde E-atiklarin
40-50 milyon ton oldugu ve diger atik tiirlerine oranla E-atiklarin ii¢ kat daha
hizli arttig1 belirtilmistir. Ortalama bir AB vatandasi 6mrii boyunca yaklagik 3
ton E-atik olusturmaktadir

(http://www.recyclingindustrydergisi.com/dergi.php).

AB ve Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) E-atiklarin geri doniistiiriilmesi
ve bertaraf edilmesi hakkinda caligmalar yapilmaktadir. ABD’de E-atik
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doniistimiine iliskin EPA’nin (United States Environmental Protection Agency)

hazirladig1 2010 verileri Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2: ABD’de E-Atiklara ve Déniisiim Oranlarina Iliskin Veriler

Geri Geri

Uriinler Toplam hazir Bertaraf olan déniistiirilen déniistiirilme

E-atik (birim) (birim)
(birim) Oram (yiizde)

Bilgisayarlar  51.900.000 31.300.000  20.600.000 %40

Monitdrler 35.800.000 24.100.000 11.700.000 %33

Yazici ve

33.600.000 22.400.000 11.200.000 %33
tarayicilar
Klavye ve

82.200.000 74.400.000 7.830.000 %10
Mouse

Televizyonlar 28.500.000 23.600.000  4.940.000 %17

Mobil cihazlar 152.000.000 135.000.000 17.400.000 %11

Toplam (birim) 384.000.000 310.000.000 73.700.000 %19

Kaynak: Electronic Waste Management in the United States Through 2009, U.S. EPA May,
2011

Cizelge 3.2°de Toplam hazir E-atiklardan, geri doniistiiriilme orani
incelendiginde E-atiklarin ciddi derecede az bir oranda geri doniistiiriildiigi
gozlemlenmektedir. Uriinler incelendiginde bilgisayarlar basligi masaiistii,
kisisel ve tasinabilir bilgisayarlar1 kapsamaktadir. Yazici ve tarayicilar
basliginda ise faks makinelerini, dijital fotokopi makinelerini ve ¢ok islevli
cihazlar1 icermektedir. Mobil cihazlar basliginda ise elektronik ajandalar, ¢agri
cihazlari, cep telefonlar1 ve akilli telefonlar yer almaktadir. Toplam hazir E-atik,
kullanicist i¢in islevini tamamlamis geri doniisiime ve ¢Ope atilan iriinleri
kapsamaktadir. Toplam say1 ise kullanilmayan ancak kisilerin igyerinde evinde

vs. duran iiriinleri kapsamaktadir.
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Cizelge 3.2°de de goriildiigii ilizere E-atiklarin geri doniistiiriilme oranlari
bertaraf edilme oranlarindan g¢ok diisiiktiir. ABD gibi EEE kullanimin fazla
oldugu bir iilkede geri doniisiimle saglanabilecek ekonomik kazanglarin sadece
%19’u elde edilebilmektedir. Geri donilislim oranit en yiiksek olan irilinler
bilgisayarlarken, en diisiik olarak goziiken mobil cihazlardan ¢ok az bir
miktarda fazladir. ABD’de 2011 verilerine gore 152.000.000 olan mobil
cihazlar gelisen teknoloji ve {iiriinlerin daha az kullanilip degistirilmesi i¢in
sunulan pazarlama yoOntemleri sayesinde tiikketimin artarak devam ettigi
diisiintildiigiinde giinlimiizde ¢ok daha fazla e-atifa neden olmus olabilir. Bu
baglamda evde ve is yerlerinde duran ancak kullanilmayan E-atiklarla bertaraf
edilerek tam anlamiyla faydalanamadan yok edilmis E-atiklarin ekonomiye

tekrar dondiiriilmesiyle ciddi gelir elde edilebilir.

2016 yilinda E-atik miktar1 diinyada agirlikli olarak elektrikli ev aletleri,
kamera ve elektrikli oyuncaklar gibi kii¢iik aletler olusturmaktadir. Kurutma
makineleri, camasir makineleri ve biiylik yazicilar gibi {riinler toplam 9,1
milyon ton atifa sebep olmustur. Bunlar gibi biiyiik aletler toplam E-atiklarin
%21’ini olusturmaktadir. Notebook, televizyon ve diziistii bilgisayar1 gibi

aletlerin bulundugu monitor sinifi ise 6,6 milyon ton olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.3: Diinyada Uretilen E-Atik Miktar1 (Milyon Ton)

Kiiciik Bilyiilk  Is1 Kiiciik
Monitor Isiklandirma
Aletler Aletler  degistiriciler IT
2016 16,8 91 7,6 6,6 3,9 0,7

Kaynak: Birlesmis, Milletler Universitesi, Global E-Atik izleme Raporu 2016

Kiiresel E-atik izleme verilerine gore yalnizca 2016 yilinda diinyada 44,7
milyon ton E-atik elde edilmigstir. Tiirkiye 623 kilotonla 17. Sirada yer almigtir.
Ulke ekonomimizin kaybi ise 767 milyon € olmustur. Yilda elde edilen 44.7
milyon metrik tonluk E-atik 4.500 adet Eiffel Kulesi’ne esittir.
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Cizelge 3.4: Diinyada Uretilen E-Atik Miktar1

Yillar Ortaya cikan E-Atik Ortaya c¢kan E-Atik Miktan

Miktarn (kg/Kisi)
2014 41,8 5,8
2015 438 6,0
2016 44,7 6,1
2017 47,8 6,2
2018 48,7 6,4
2019 49,8 6,5
2020 51,8 6,7
2021 52,2 6,8

Kaynak: Birlesmis Milletler Universitesi, Global E-Atik Izleme Raporu 2016 *2017 ve sonrasi

veriler tahminidir.

3.1 E-atik Yonetimi ve Cevre Ekonomisi iliskisi

Cevre problemleri ¢esitli yonlerden ekonomiyle direkt iliskiye sahiptir.
Cevrenin ve atiklarin yonetimi iilke ekonomisini ve isletmelerin ekonomisini
etkilemektedir. Cevreyi bu durumlardan bagimsiz tutmak olas1 degildir (Keles
ve Hamamci, 2005). Bu konuyla ilgili, E-atiklarin geri kazaniminda genelde
birincil kaynaklarda tiiketim hizini azaltmaya ek olarak kati atik miktarinin
diismesi, metal disinda arta kalan malzemelerin, demir, demir dis1 ve degerli
diger madenlerin kazanilmas1 kapsaminda faydali olmaktadir. Bununla beraber
E-atik tekrar kazanimi ikincil kaynak ortaya ¢ikarma olarak da adlandirilabilir.
E-atiktan metal elde edilirken kullanilan enerji, dogal kaynaklardan elde
edilirken harcanan enerjiden ¢ok daha diisiiktiir. Bu nedenle E-atik geri
kazanimi ciddi bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu baglamda metal elde
etmek i¢in E-atiklarin islenmesi geri doniisiimii ve geri kazanimi tercih edilirse
hem c¢ok daha az enerji kullanilip hem ulusal kaynaklarda etkin kullanimina
yardimda bulunulur (Yazic1 ve Deveci, 2009). Ek olarak c¢esitli yontemlerin
uygulanmas1 amaci ile ileri tekniklerle bezenmis yiiksek teknolojik alt yapiya
sahip olan tesisler, nitelikli isglicline 0zgli yaratilmis miithim bir istihdam
kaynagi saglayacaktir. Bu baglamda bu tiir tesislerin artirilmast hem kaynak
verimliligi, hem enerji tasarrufu hem de istihdam yaratma Ozellikleri ile
ekonomide gelistirici ve genisletici bir etki olusturacaktir. Cizelge 3.5’de
birincil kaynaklara mukayeseyle geri kazanimin olusturdugu enerji tasarruf

oranlar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.5: Birincil Kaynaklara Kiyasla Geri Kazanimin Sagladig1 Enerji

Metal/Malzeme Enerji Tasarrufu (%)
Aliiminyum 95

Bakar 85

Demir ve Celik 74

Kursun 65

Cinko 60

Kagit 64

Plastik >80

Tasarrufu

Kaynak: Ersin Yener Yazici, Haci Deveci, “E-Atiklardan Metallerin Geri Kazanimi”,
Madencilik, Cilt.48, Say1: 3, 2009, s.5.

Cizelge 3.5’den de goriildiigli iizere ozellikle aliminyum, bakir ve plastik
atiklarin yeniden iiretilmesine oranla en olumsuz geri doniisiim calismasi dahi
en verimli madencilik faaliyetine kiyasla daha iyi sonug¢lar vermekte. Yeni bir
irlin tretmek icin gerekli hammaddeyi kaynagindan c¢ikarmak yerine, geri
doniisiim ile elde edilecek maddelerle iireterek, hem iiriiniin iiretiminde maliyeti
diigtirmiis hem de satisindan elde edecegimiz karda artis yapmadan karimizi

arttirabiliriz.

Agir metaller bakimindan basilmis devre kartlar1 (PCB) takribi %70 metal
olmayan ve %30 metal olan madde igerir. PCB’lerde var olan metallerin
%0,005°1 paladyum, %0,2’si altin, %0,2’si giimiis, %2’si nikel, %2’si kursun,
%4’1 teneke, %8’1 demir ve %?20si bakirdir (Guo ve dig., 2008). Atik
durumdaki PCB’lerde olan metallerin saflig1 var oldugu minerallerden 10 kat

fazladir (Bleiwas ve Kelly, 2001).

Geri kazanma, geri donilisiimii ve tekrar kullanmay:1 da kapsayan; E-atiklarin
iceriklerinden faydalanarak i¢indeki maddeleri kimyasal, biyokimyasal veya
fiziksel yontemlerle enerjiye veya farkli iiriinlere ¢evrilmesidir (Aydin, 2011).
E-atiklardan geri kazanim ile elde edilecek ikincil hammadde baska iiriinler i¢in
ihtiya¢ olan birinci hammadde ihtiyacin1 da azaltacaktir. Bu sayede birincil
hammaddeye ¢ok daha az gerek duyulmasi, hem hammadde ararken harcanacak

enerjiyi ve maliyeti azaltir hem de hammadde arama ve ¢ikarma esnasinda
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cevrede olusacak zararin azalmasina etken olacaktir. 1 ton saf kursun eclde
edilmesi i¢in takriben 30 ton kursun cevheri, saf platin veya 1 ton saf altin elde
edilmesi i¢in 330000 ton platin yahut altin cevherinin islenmesine gerek vardir.
Geri doniisiim ile saglanacak 1 ton saf metal, bu 6l¢lideki cevherin islenmesi
icin ihtiya¢ duyulan maliyeti ve bunun yaninda ¢evreye verilecek zarar diizeyini

de disiirecektir (Kaya ve Sozeri, 2009).

E-Atiklarin geri kazanilmasinda bir¢ok yontem kullaniliyor olup bunlar;
Pirometalurjik yontemler, Hidrometalurjik yontemler, fiziksel yontemler ve
Biyometalurjik yontemler olarak adlandirilmaktadir. E-Atiklarin  geri
kazanilmasinda uygulanacak metodu secerken yapisal baglamda karmagik
elektrikli ve elektronik cihazlarin kimyasal ve fiziksel yapisini da analiz etmesi
islem verimliligi ¢ercevesinde dnemli bir kosuldur. Cizelge 3.6’da bu islemde
kullanilan metot ve avantaj ve dezavantajlar1 verilmektedir (Yazic1 ve Deveci,

2009).

Cizelge 3.6: E-Atiklarin Geri Kazaniminda Kullanilabilecek Metotlarin
Karsilastirilmasi

Yontemler Avantajlar Dezavantajlar

Fiziksel Tiim E-atiklarda

Yontemler kullanilabilecek basit Degerli metal kaybi
prosediirler mevcut. yiiksek.

Hidrometalurjik Metal kazanma verimi yiiksek,

Yontemler esnek, kiigiik dlgekte
uygulanabilir ve zararh gaz
cikis1 yoktur.

On hazirlik islemi
gerektiriyor. Atik
¢Ozeltinin aritilmasi

gerekiyor.
Biyometalurjik Cevresel etkisi diisiik. Kiictik
Yontemler Olgekli firmalarin Lig siiresi uzun.
uygulayabilecegi niteliktedir.
Pirometalurjik Cogu E-atik tiirii i¢in Pahal1 ve enerji yogun
Yontemler uygundur. bir islem.

Kaynak: Ersin Yener Yazici, Haci Deveci, “E-Atiklardan Metallerin Geri Kazanimi”,

Madencilik, Cilt.48, Say1: 3, 2009, s.5.

E-atik geri doniisim metotlarinda; siniflandirma, transfer, parcalama, yakma
islemi, geri kazanim siireci ve arazi giderlerinden olusan masraflarin

degerlendirildigi maliyet kalemleridir. Ancak pek ¢ok bilim insani agisindan
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geri donilislim silirecinde en olumsuz faaliyet dahi en verimli madencilik
calismasina kiyasla daha iyi sonug, vermektedir. Diinya iizerinde aliiminyum,
altin, plastik, bakir, ve ¢elik gibi maddelere duyulan talep her gecen giin
artmakta ve ihtiyaci sadece madencilikten karsilamak hem finansal hem de

cevresel acidan olasi goriinmemektedir (Ciftlik ve dig., 2009).

E-atiklar hem fiziksel hem de kimyasal acidan belediye yahut sanayi atik
tirlerinden farkli 6zelliklere sahiptirler. Tiirlii degerli madenlere kiyasla insan
saghigt icin tehdit edici bilesenleri igeren E-atiklarin geri doniistiiriilme
siirecinde daha ileri diizey ayristirma yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir

(Robinson, 2009).

Atik yonetimi siirecinde izlenecek adimlar haricinde E-atiklarin yonetiminde
seyredilebilecek farkli yontemler de bulunmaktadir. Son zamanlarda bu konuda
oncelikle  Genisletilmis  Uretici ~ Sorumlulugu  (Extended  Producer
Responsibility-EPR) bulunmakla beraber E-atiklarda yonetim siiresinde
asagidaki yontemler uygulanmaktadir (Mansfield, 2013):

Atik y18in1/Cope atma: Uygulanan bu yontemde E-atiklar, tehlikeli/6zel atik
konumlarinda bertaraf edilmektedir. Fakat olusacak durumun ger¢eklesmesine

dair baz1 engeller bulunmaktadir:

e Tehlikeli/6zel atik alanlar1 olmasi gerektigi kadar yaygin bir sekilde

kullanilmamaktadir.

e Maliyeti fazla oldugu icin tehlikeli atik arazileri i¢in yeterli konum ve

alan bulunamamaktadir.

e Bu cercevede E-atiklar ¢cogunlukla olusturulan atik alanlarinda yakilarak

bertaraf edilmektedir.

Bu tarz engellerin asip EEE’lerin tehlikeli atik arazilerinde bertaraf edilmesi

oldukg¢a dnem arz etmektedir.

Geri Doniistiirme: Yakin donemlerde bertaraf edilen E-atik miktarindaki
ylikselis ile AB Komisyonunun ydnergeleri ¢izgisinde geri doniisiim maksadiyla
elektronik tiriinleri pargalara ayirmak i¢in kullanilmasi amacglanan yeni teknoloji
tiirleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu olusum geri doniisiim siirecinde calisan isgileri,

E-atiklarda var olan zehirli maddelerin zarar verici tepkimesinden korumak
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acisindan olduk¢a mithimdir. Geri doniistiirme zarfinda rastlanan problemlerden
bir digeri de “arka bahge geri doniisimi” (backyard recycling) olarak
isimlendirilen siirectir. Bu baglamda bazi sirketler ya da bireyler sagliksiz ve
diizensiz sartlarda E-atiklar1 parcalamakta ve bu sebeple meydana gelen zehrin

kullanim yerleri denetlenememektedir.

Yenileme/Yeniden Uretim: Yenileme, bir elektronik {iriiniin tamamen yeniden
iretmek yerine ciddi oranda parcasini bastan yapmak demektir. Yenilenen
cihazlar, sifir cihazlarin daha diisiik kalitede sekillenmisleri oldugu sdylenebilir.
Yeniden iiretilen cihazlar ise sifir bir cihaz kadar hatta ondan daha kaliteli de
olabilir. Yeniden {iretilen cihazlar da sifir cihazlara verildigi kadar garanti
siiresi verilebilmektedir; bu sebeple yeniden iiretilen cihazlarin sifir cihazlar

kadar kaliteli oldugu sonucuna ulasilabilir.

Onarim: Bu yontem sadece {iretilen cihaz iizerinde gergeklestirilip, geri
donilisiim siirecinde ekstra bir {liretim siireci gerektirmedigi i¢cin E-atiklarla basg
edebilmek i¢in ideal bir kullanim olarak goziikmektedir. Bir cihaz sayet sonsuza
kadar kullanilabilir durumda olursa bu cihazin hi¢gbir zaman bir atik olarak
nitelendirilmeyecegi anlamina gelir. Fakat bu durumla ilgili bazi sorunlar
bulunmaktadir. Kullanilan cihaz tamamen bozulmasa ve kullanilmaya devam
edilse bile siire¢ igerisinde kullanict i¢in iirlin maliyeti artacaktir. Bir diger
sorun ise tamir iglemlerinin maliyetinin de zaman i¢inde artmasidir. Bu sebeple
tilkketiciler i¢in Uirlinii tamir ettirmektense yeni bir iirlin almak daha ekonomik ve

mantikli olmaktadir.

Genisletilmis Uretici Sorumlulugu: Bu uygulamada isletmeler yasam dongiisii
boyunca kendi iirettikleri iiriinlerinden sorumludurlar. Bu ¢ercevede isletme,
cihazlarin bertaraf edilmesini digsal bir siire¢ seklinde degil, isletme i¢in gerekli
yasal bir maliyet agisinda degerlendirmelidir. Bu durum fireticilerin, cihazlarin
kullanim siiresi disindaki hayat evresinde olusan her asamada cihazlardan
sorumlu olmasina imkan saglar. Genisletilmis isletme sorumlulugu, iireticileri
kolay geri doniisiim yapma ve parcalara ayirma siiregleri i¢in teknolojik gelisme
ve yenilikler tasarlamaya tesvik eder. Ayni zamanda bu uygulama, ireticilerin
yeniden iiretim ve geri doniisiime uygun cihazlar {iretmelerini neden olurken,
planl eskitme uygulamalar1 a¢isindan da bir caydirict olmaktadir (Marangoz ve

dig., 2015).
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Iktisadi olarak karin maksimize edilmesi bakimindan atiklarin doniistiiriilmesi
olduk¢a mithimdir. Geri doniisiim ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma arasinda
akici, sistematik bir iliski bulunmaktadir. Var olan iliskinin siirekligi igin
oncelikle gereksizce olusan atiklarin Oniine gecilmeli ve iiretimde optimal atik
cikarma oranlari i¢inde ¢ikti alinmasi gerekmektedir. Daha sonraki asamalarda
ise geri doniislim yatirimi ile olusturulan tesislerde olusan atiklarin geri
dontstiiriilerek  ekonomik bir popiilasyon halinde girdi olusturmasi

gerekmektedir (Hobikoglu, 2013).

Cevre sorunlar ele alindiginda tilkelerin gelismislik diizeyleri, konuyu ele alista
ve uygulamalarda biiyilk oranda bir ayrim olarak degerlendirilmektedir.
Gelismis iilkelerin hiikiimetleri, ¢evrenin korunmasiyla ilgili yaptirimlar
koymada ve bu yaptirimlart uygulamakta daha 0Ozenli davranmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde ise hiikiimetler aritma tesisleri kurulumunun biiyiik
bir yatirim gerektirdigini ve bunun da ekonominin biiylimesini yavaglatacagini
savunmaktadirlar. Buna karsin, aksi yonde olan goriisler yayginlagmaktadir.
Ornegin, Birlesmis Milletler Cevre Programi eski Icra direktorii olan Mustafa
Tolba, ¢evreyi korumanin liikks degil gereksinim oldugunun altini ¢izmis ve
hatta ¢cevrenin karli bir yatirim oldugunu da vurgulamistir. Bu goériise dayanarak
cevre yatirimi yapmak maliyetinden daha karlidir. Bu yaklasim dogrultusunda
iilkelerin gelismislik seviyeleri Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) degerinin
uygun olan bir kismmnin ¢evre politikalar1 i¢in ayirmanin biliyiimeyi

durdurmayacagi belirtilmektedir (Keles ve dig., 2009).

E-atiklar1 etkili yeniden kullanim, miisterilerden toplamak, bertaraf etme ve
disiik maliyetlerle geri kazanma, EEE’lerin igeriginde bulunan bilesenlerin
ekonomik degerleri dikkate alindiginda oldukc¢a 6nemlidir. Cevre ekonomisi
cercevesinde diisiintildiigiinde ise etkin ve dogru yonetilemedigi taktirde E-
atiklar, dogal kaynaklar ve ¢evre unsurlar1 i¢in potansiyel bir tehdit iken; E-
atiklarin uygun siireclerle ve etkili bir sekilde degerlendirilmesi ile meydana
gelecek ekonomik deger yeni pazar alanlart olusturabilecek kapasitededir. Bu
cercevede gelismis lilkeler tarafinca olusturulan AB EEE’lerin atiklar ile ilgili
yonetmelikte (WEEE Directive) EEE’lerin iireticilerinin tasarim ve iiretim
yaparken, yeniden kullanimi, tamiri, monte edilebilir olmayr ve geri

donitstiiriilebilir olma siirecini dikkate alip; tiiketicileri de EEE’lerin atiklarinin
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toplanmasi siirecine katkida bulunmaya zorlamaktadir. Ayni yOnergeyle
isletmeler i¢in, geri doniisiim, yeniden kullanim ve geri kazanim miktarlar1 i¢in
alt sinir belirlenmis ve bu sayede c¢evre kirliliginin ve kaynaklarin tiikenmesinin
azalmasi yoluna gidilmistir (Ergiilen ve Biiylikkeklik, 2008). Bu g¢ergevede
Mansfield (2013)’e gore E-atiklarin bertaraf edilmesi hem ekonomik anlamda
firsat olusturdugu hem de bazi bilesenleri degerli olmasi sebebiyle E-atik

toplayicilarinca satin alinmaktadir.

EEE’lerin diinya genelinde sahip olduklar1 pazar paylarinin, tiilketim ve iiretim
miktarlarinin artmasinin yani sira olusan E-atiklarin miktarinda da artis
yasanmustir. Ulkeler E-atik ydnetimi konusunda gelismek icin cabaliyor olsa da

henliz yeterli diizeye ulasmamislardir (Ergiilen ve Biiylikkeklik, 2008).

Bu konuyla alakali diinyadaki ilgili kuruluslarin gortisleri degismektedir. Cevre
ekonomisi ¢ergevesinde miithim bir konu olarak kabul edilen atik yonetimiyle
ilgili Tirkiye Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin 2014 senesinde
yayimladig1 Ulusal Geri Doniisiim Strateji Belgesi ve Eylem Planinda, olusan
atiklarin c¢evreye, dogaya zarar vermeden Once bertaraf edilmesi gerekliginin
onemi vurgulanmis ve geri donilislimiin gelecek icin de verim saglayacak bir
ekonomik yatirirm oldugu Ongoriilmiistiir. Raporda “Dogal kaynaklarin hizli
tilketilmesine bagli olarak iiretim esnasinda kullanilan hammadde diizeyinin
azalmasi ve yine buna bagli olarak da maliyetin artmasi1 sebebiyle ekonomik
sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Sektorlerin hammadde ihtiyacinin bir kismi
ekonomik degeri bulunan ve geri donistiiriilebilen atiklardan karsilanip
siirdiiriilebilirligin saglanmasi1 agisindan biiyiilk onem tagimaktadir. Etkili bir
geri doniislim sistemi, ara mal ithalati ve hammadde bagimlilig1 yiiksek
sektorlerde; bagimlilig1 azaltict etkisiyle de siirdiiriilebilir ekonomik gelismeye
katkir saglayacaktir.” (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Genel
Midiirligi, 2014).

3.2 E-Atiklarin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Bilisim ve teknolojinin yiikselen gelismesiyle elektronik atiklarin geri
dontisiimleri, tekrar kullanimlart ve atik yOnetimi bagliklar1 giindeme
gelmektedir. E-atiklarin {ilkelerin ekonomisi iizerinde yadsinamayacak etkileri

bulunmaktadir. E-atiklarin g¢evreye iizerindeki etkilerini arastirirken iiretim
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asamasi, geri doniislim ve bertaraf asamalarinda ortaya ¢ikan maddeleri de
degerlendirmek gerekmektedir. E-atiklar ¢ogu zehirli olan 1000°den fazla cesitli
madde igermektedir. Bu durum da imha yahut depolama alanlarinda ciddi

diizeyde cevre kirliligi olusturmaktadir (Yaren ve dig., 2014).
E-atiklar sonucunda meydana ¢ikan maddelerin bazilarinin zararlar1 soyledir:

Kursun (Pb): Kursunun olumsuz etkileri iyi belirlenmis ve kabul edilmistir. 11k
olarak 1970'lerde benzinde yasaklanmistir. Kursun, insanlarda merkezi ve
periferik sinirlere, kan sistemine, bobrek sistemine ve lireme sistemine zarar
verir. Endokrin sistemi tizerindeki etkileri ve ¢ocugun beyin gelisimi {izerindeki
ciddi olumsuz etkileri gézlemlenmis ve belgelenmistir. Kursun, ¢evre ve bitkiler
iizerinde birikmesi sonucu hayvanlara ve mikroorganizmalara yiiksek akut ve
kronik etkileri vardir. Kursun bilgisayarlarda, lehim basilmis devre kartlar1 ve

diger bilesenlerde kullanilmaktadir (Kaya ve Sozeri, 2007).

Civa (Hg): Diinya iizerinde Hg tiiketiminin %22’si elektrik-elektronik cihazlar
olusturmaktadir. Elektronik atiklardan c¢ikan diigmeler, seviye algilayicilari,
relaylar, tibbi cihazlarda, desarj/floresan lambalarinda, mobil telefonlarda, veri
iletiminde telekomiinikasyonda, baskili devrelerde, anahtarlarda, pillerde
kullanilmaktadir (Akin ve Kuru, 2011). Diisiik dozlarda zehirli olsalar dahi
beyne ve bobreklere zarar vermektedirler. Kisa siirelerde yiiksek dozlara maruz
kalinma sonucunda civanin solunum yollarinda hasar olusturdugu tespit
edilmistir. Bununla beraber civa konsantrasyonun viicutta artmasi, myokard
enfarktiisli, deride kizariklik ve yaralara, hipertansiyona, gozlerde zarara sebep

olabilir (Giiven ve dig., 2004).

Bromlu Alev Geciktiriciler (BFR): Uriinlerin kendiliginden alev almamalarini
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Kablo, bilgisayar parcalarinda, siingerler gibi
iiriinlerde kullanilmaktadir. insanlarda bulunan biiyiime hormonunu oldukga
etkilemektedir. Diisiik sicaklikta yanmasi sonucunda zehirli atik olusumuna

neden olur (Akin ve Kuru, 2011).

Fosfor (P): Bilgisayar ekranlar1 gibi ekranlarda ¢oziiniiliirliikk olusturmak igin
kullanilan inorganik tiirde bir kimyasaldir. Bir tiipte bulunup kirilmasi
sonucunda olusan tozun solunmasi yahut sagilan cam pargalarina dokunulmasi

oldukea risklidir (Akin ve Kuru, 2011).
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Baryum(Ba) : Bilgisayarlarda CRT’nin radyasyonundan kullaniciy1r korumak
icin baryum kullanilmaktadir. Calismalar baryuma kisa siireli maruz kalmanin
beyin sismesine, kas gii¢siizliigline, kalbe, karacigere ve dalaga zarar verdigini
gdstermistir. Bu giine kadar kronik baryum maruziyetinin insanlara etkileri tam
olarak tespit edilememis, bu konuda veri eksikligi vardir. Bununla birlikte, uzun
bir siire boyunca baryuma maruz kalan hayvanlar {lizerinde yapilan ¢aligmalar,
kan basincini ve kalpteki degisiklikleri arttirdigini ortaya koymaktadir (Kaya ve
Sozeri, 2007).

Krom 6 (Cr+6): Sertlestirilmis ¢elik ve korozyon korumasinda kullanilir.
Dogada dogal olarak da bulunur ancak endiistriyel faaliyetlerde yiiksek oranda
kullanilir. Deri tabaklamakta, trenlerin boyalarinda, boyay1 giiclendirip
paslanmay1 engellemek icin kullanilir. Insanlarda akciger, deri ve sindirim
sistemiyle temas ettiginde tahris edici ve korozif 6zellik gostip, astim, brongit

ve DNA hasar1 sebep olmaktadir (Kahvecioglu ve dig., 2003).

Berilyum (Be): Baglant1 pargalarinda ve ana kartlarda bulunur. Berilyum ve
berilyum kimyasallar1 temel olarak canli viicuduna deri temasi, agizdan ve
solunum yolu olmak iizere ii¢ farkli yolla girmektedir. Kanserojen olarak
siniflandirilmakta  olan  berilyum Immun sistem disfonksiyonu da

olusturmaktadir (Yekeen ve dig., 2016).

Kadmiyum (Cd): Kadmiyum elementi ekosistemde bulunan en tehlikeli ve en
agir metal Kkirleticilerinden biri olarak canlilar igin toksiktir. Infra-red
detektorler, bilgisayar ¢ipleri, piller ve plastikler kadmiyum igermektedirler.
Toprak ve bitki sisteminde yiliksek mobilite olmasi sebebiyle kolayca besin
zincirine dahil olabilmekte bu sebeple insan, hayvan, bitki sagligi yoniinden
tehlikeler olusturmaktadir. Cok az miktarda kadmiyum igere havanin 14 giinden
fazla solunmasi sonucunda bobrek yetmezligi ve kronik akciger rahatsizliklari
ortaya ¢ikarmaktadir. Genellikle karacigerde ve bdbreklerde biriken kadmiyum
ve bilesikleri ileriki yaslarla hipertansiyona sebep olabilmektedir. Kisa siireli
olarak alinimi mide hastaliklarina sebep olurken, uzun siireli doz alimi
kemiklerde bobrekte onemli problemlere sebep olmaktadir (Duffus, 1981).
Kadmiyumdan kaynakli akut zehirlenmede ise 24 saat i¢inde halsizlik, ates,
terleme, bas agrisi, kaslarda gerilme ve agriyla beraber kusma ortaya

ctkmaktadir (Citak ve dig., 2007).
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E-atiklarin geri doniistiiriillmesi ile ¢evre ve insan sagligina etkileri hakkinda
literatiir incelendiginde yapilan c¢alismalarin daha ¢ok gelismekte olan ve az
gelismis iilkelerde daha yogun oldugu belirlenmistir. Geri doniisiim yapilan
tesislerinin bulundugu alanlarda gerceklestirilen ¢alismalarda E-atiklarin gevre

ve insan iizerine olumsuz etkileri anlamli diizeyde yliksek bulunmustur.

Huanga ve digerleri (2016) calismalarinda; Giiney Cin’de agir metallerin
dontlisiimii yapilirken solunmasi sebebiyle buna maruz kalan insanlarin saglik
risk diizeyini incelemek amaciyla 2012 yili incelenerek yapilmis arastirmada

Oomiir boyu, kanser olma riski anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Awasthi, Zeng ve Li (2016) c¢alismalarinda; Cin’de 2012-2013 seneleri i¢in
yaptiklar1 baska bir arastirma calismasinda, ise bdlgede bulunan E-atik geri
dontisiimiyle ilgili riski degerlendirmek i¢in; bir y1l boyunca Mn, Pb, Cd, ve Cr
analizleri yapilmis; Cd ve Pb verileri anlamli diizeyde referans araligindan daha

ylksek oldugu gozlenmistir.

Awasthi, Zeng ve Li (2016) calismalarinda; Hindistan’da agir metaller, atik
bertarafi ve isleme yapan is¢iler ve bu tesislerin yakininda yasam siiren insanlar
iizerinde kan, idrar, serum, sa¢ ve anne siitii tahlilleri alinarak gergeklestirilen
arastirmada elde edilen veriler sonucunda; teknolojiyi gelistirmeleri gerektigi,
isciler ve civardaki sakinleri diizenli olarak bilin¢lendirmek i¢in programlar
diizenleyip ¢evre uygulamalarinin yenilenmesi, gelistirilmesi gerektigi sonucuna

vartlmistir.

Huang ve digerleri (2015) ¢alismalarinda; Cin’de E-atik geri doniisiimii yapilan
referans bolgelerden se¢ilmis 167 ¢ocuk incelenerek gerceklestirilen polisiklik
aromatik hidrokarbon kan diizeyi yiiksekligi ile, kilo, boy, gdgiis ve bas ¢evresi
Olgiimleri arasindaki iliski arastirtlmistir. Siit tiiketimi, yas, cinsiyet gibi
karistiric1 faktorleri disladiktan sonra gogiis cevresi ve boy dl¢limlerinin anlamli

diizeyde diisiik bulundugu belirtilmektedir.
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4. CALISMANIN YONTEMLERI

Calismanin bu kisminda Avrupa Birligi iiyesi olan 6 iilke hakkinda, ¢alismanin

19 13 bh 13

amacina yonelik se¢ilen “yasam beklentisi”, “sera gazi emisyon oran1”, “enerji

19 (13 2 (13

verimliligi”, “yenilenebilir kaynaklardan enerjinin pay1”, “egitim seviyelerine
gore niifus oran1”, “cinsiyete ve secilen yas grubuna gore gelirin besli hisse
oran1”, “yoksulluk esigi, yas ve cinsiyete gore yoksulluk riski oran1”
gostergelerinin verilerini incelemek icin kullanilan ve ileriki calismalarda

kullanilabilecek yontemlere deginilmistir.

4.1 Korelasyon Analizi

Degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olup olmadigi korelasyon katsayisi ile
belirlenir. Bu katsay1 her zaman -1 ile 1 arasinda deger alir (Demir, 2017). Bir
degiskenin iki veya daha fazla degisken ile olan iligkisi de kismi korelasyon
teknikleriyle hesaplanir. Hangi korelasyon katsayisinin  kullanilacagi;
degiskenlerin hangi dl¢ek diizeyinde Olgiildiigiine, degiskenlerin siirekli veya
siireksiz olmalarina ve degiskenlerin dogrusal olup olmamasina gore degisir.
Ornegin Pearson Korelasyon katsayist minimum 2 esit aralikli 6lgek oraninda
Olgiiliip, 2 siirekli degiskenin dogrusal iliskisinin derecesini saptamada
kullanilir. Bu katsayinin yorumlanmasi Cizelge 4.1’deki gibidir (Koklii ve dig.,
20006).

Cizelge 4.1: Pearson Korelasyon Katsayisinin Yorumu

Korelasyon Katsayisi Analiz Yorumu

0,00 Iliski yok

0,01-0,29 Diisiik diizeyde iligki
0,30-0,70 Orta diizeyde iliski
0,71-0,99 Yiiksek diizeyde iligki
1,00 Miikemmel iliski

Kaynak: Kokli ve dig., 2006.
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Sirali puanlar kullanilarak Olciilen iki degisken arasindaki dogrusal iliski ise
Spearman Korelasyon katsayisi ile aciklanir. Esit aralikli ya da esit oran
diizeyindeki Ol¢iimler sirali Olgege ¢evrilerek analiz edildiginde de ilgili
dlgiimler sirali dlgege doniistiiriilebilir. Ilave olarak Pearson korelasyonundaki
degiskenlerin, normal dagilim varsayimini saglamadigi durumda da Pearson
korelasyon yerine kullanilir. Dagilim ve dogrusal bir iligki varsayimi
aranmaksizin veriler aralikl1 ya da siralama 6lgegi ile dl¢lilmiis ise Kendall Tau

korelasyon analizi kullanilir.

4.2 Regresyon Analizi

Bagimsiz degisken veya degiskenler yardimiyla matematiksel modelle ifade
edilmesine regresyon analizi denir. Modelde yer alan bagimsiz degisken
sayisina gore regresyon modelleri “Basit Dogrusal Regresyon” veya “Coklu
Dogrusal Regresyon” olarak ifade edilir. Eger model bir bagimsiz degiskenden
olusuyorsa basit dogrusal regresyon, iki veya daha fazla bagimsiz degiskenden

olusuyorsa ¢oklu dogrusal regresyon denir (Demir, 2017).

Regresyon analizinde tahmincilerin istenilen 6zelliklere sahip olmast i¢in hata
terimleri ve bagimsiz degiskenlerin bazi varsayimlar1 saglamasi gerekir. Basit
dogrusal regresyon ve c¢oklu dogrusal regresyon modellerine ait varsayimlar

asagidaki sekildeki gibi verilebilir (Demir, 2017):

e Sifir ortalama varsayimi: hata terimlerinin beklenen degeri, bir baska

ifadeyle ortalamalar1 sifir olmalidir.

e Sabit varyans varsayimi: hata terimlerinin varyansi esit olmalidir. Aksi

halde degisen varyans s6z konusudur.

e Normallik varsayimi: hata terimlerinin dagilimlart normal dagilima

uyumalidir.

e Otokorelasyon: hata terimleri birbirinden etkilenmemeli yani bagimsiz
olmalidir. Hata terimlerinin iliskili olmas1 durumunda otokorelasyondan

sOz edilir.

Coklu dogrusal iliski: bagimsiz degiskenlerin iligkili olmast durumudur

regresyon analizinde ise bagimsiz degiskenler arasinda kuvvetli dogrusal iliski
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olmasi1 istenmez bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal iliski olup
olmadig1 tespit etmek icin bagimsiz degiskenleri ait VIF (variance inflation

factors) degerlerinin karekokleri incelenir.

Basit regresyon modeli: ¥ = @ +Bx + £ geklinde bir bagimli degisken ve bir de

bagimsiz degisken icerir.

Bu modelde;

Y; bagimli (sonug) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.
X; bagimsiz (sebep) degiskeni olup hatasiz olgiildiigii varsayilir.

a; sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig1 degerdir.

B; regresyon katsayisi olup, X’in kendi birimi cinsinden 1 birim degismesine
karsilik Y’de kendi birimi cinsinden meydana gelecek degisme miktarin1 ifade

eder.

g; tesadiifi hata terimi olup ortalamasi sifir varyansi @ ~ olan normal dagilis

gosterdigi varsayilir. Bu varsayim katsayilarin énem kontrolleri i¢in gereklidir.

Regresyon modeli olusturulacagi zaman genel itibariyle en kiigiik kareler ve en
biiylik olabilirlik teknikleri seklinde bilinen iki metottan biri kullanilmaktadir.
Hata teriminin normal dagilim gostermesi durumunda en biiyilik olabilirlik
teknigi metoduyla parametreler tahmin edilir. Eger hata teriminin dagilimi ile
ilgili varsayim yoksa da en kiiclik kareler teknigi metoduyla tahmin edilir

(Demir, 2017).

En kiiciik kareler metodu Carl Friedrich Gauss’a ait olup cazip istatistiki

ozelliginden dolay1 en gézde yontemlerden biri olarak kabul edilir.

Regresyon modelini hesaplayabilmek i¢in ilgili problemi baz alarak gozlem
degerlerini kullanmamiz gerekir. Bu sebeple de kurulan modelde tahmini

degerler olacaktir.

Tahmin edilen katsayilarin ve degiskenlerin hesaplanmasi icin gelistirilen ve
gercek katsayilara en yakin sonuglari elde edebilmek i¢in EKK
yontemiyle gercek Y degerleri ile tahmin edilen Y degerleri arasindaki farkin
kareleri  toplamimi  minimum  yapilir.  Amag Y=a+Bx+e

denklemindeki € (hata teriminin) en kiiciik degeri almasini saglamaktir.
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Coklu dogrusal regresyon bir adet bagimli degisken ve bununla iliskili bir dizi
bagimsiz degiskenin birbirleri arasinda olan iliskiyi ortaya koymak i¢in yapilan
bir metottur. iki ya da daha ¢ok bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken
arasindaki dogrusal bagintiy1 analiz eder. Coklu regresyonda bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda bir baginti bulunmaktadir. Bagimsiz degiskenleri

X, bagimli degiskenleri Y ile gosterelim.
e Y:bagimh degisken
e X: bagimsiz degiskenler
« B: katsayilar
e E: rastgele hata

Verilere ¢oklu regresyon uygulanabilmesi i¢in, bagimsiz degiskenler arasinda

coklu bagimlilik olmamas1 gerekir.

4.3 K-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi

Mac Quenn (1967) tarafindan 1967 yilinda bulunan bu algoritma en uygun
¢Ozlime ulasana kadar siirekli olarak kiimelerin yenilendigi ddngiisel bir
algoritma olarak tasarlanmistir. k sayida kiime olugsmakta, k sayida olusan her
kiimenin igerisindeki verilerin agirlikli ortalamalar1 sonucunda bir deger
olusmaktadir. Kiime merkezi ise kiime i¢inde olusan bu degere en yakin olan

degere denir (Berkhin, 2002).

K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi Oncelikle rastgele k sayida nokta secer.
Segilen bu noktalar ilk kiime merkezini temsil eder. Daha sonra segilen her
nokta en yakin oldugu merkez noktanin bulundugu kiimeye eklenir. Dabhil
oldugu kiimenin elemanlarinin agirlikli ortalamalar1 hesaplanarak yeni kiime
merkezi degeri bulunur. Bulunan bu deger daha sonraki kiimeleme islemlerinde

bulundugu kiimeyi temsil eder.

K-ortalama yonteminin islem adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Steinbach ve

dig., 2000):
Adim 1: k degeri belirlenir.

Adim 2: Baslangi¢ kiime merkezleri olarak k veri segilir.
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Adim 3: Veri, hangi kiimenin ortalamasina en yakinsa o kiimeye dahil edilir.
Adim 4: Kiime ortalamasini tekrar hesaplayarak yeni kiime merkezi belirlenir.

Adimm 5: Kiime iyeliklerinde degisiklikler bitmediyse Adim 3 ve Adim 4
degisiklikler bitene kadar tekrar edilir. Degisiklikler bittiyse durulur.

K- Ortalamalar Kiimeleme yontemi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.

Cakmak (1999) ise calismasinda; K-ortalamalar yontemi ile elde edilen
kiimeleme sonuglarinin test edilmesi sonucunda illerin egitim yapis1 bakimindan
iki kiimeye boliindiigii durumda %100, alt1 kiimeye boliindiigii durumda %98,7
ve li¢c kiimeye boliindiigii durumda ise %97,4 dogru siniflandirma elde etmistir.
Bu nedenle K-ortalamalar yontemi ile elde edilen kiimeleme sonuglarinin tutarh

oldugunu ¢alismasinda vurgulamistir.

Yaras (2005) pazarlama alaninda gergeklestirdigi c¢alismasinda; markalarin
pazarlama faaliyetlerinin olumlu ya da olumsuz olarak degerlendirilmesinin,
marka degerinin yiiksek olarak algilanmasi arasindaki iligkiyi arastirmigtir.
Pazarlama faaliyetlerinin olumlu algilanmasi, marka degerinin de yiiksek

algilanacag1 sonucuna varilmistir.

Ersoz (2009) saghik alaninda yaptig1 calismasinda; kiime sayisina asamali
olmayan kiimeleme yontemlerinden dendogrami inceleyerek karar verilmistir.
Analizde kiime sayisinin 3 olduguna karar verilmistir. K-ortalamalar kiimeleme
yontemi sonucu asamalt kiimelemeden farkli olarak 3’ilincii kiimede
olusturmustur. Saglik harcamalarinin GSYH’deki orani1 ve kisi basina diisen
saglik harcamalarina en fazla paya sahip olan iilkelerin; 2’nci kiimede, dogumda
yasam beklentisinde en fazla paya sahip olan iilkelerin; 1’inci kiime oldugu, her
1000 dogumdaki bebek oliim sayisinda en fazla paya sahip olan kiimenin ise
3’iincli kiime oldugu goriilmiistiir. Kiimeleme analizinde saglik gostergelerinin
kiimeler itibariyle farklilifin 6grenilmesi amaciyla ANOVA hesaplaniimistir.
Degiskenlerin kiimelere gore farkli ¢ikmasi dogaldir. Ciinkii kiimeleme analizi
ile kiimeler aras1 fark en iist diizeyde belirlenmistir. ANOVA verileri burada
tanimlayict amag¢ ic¢in kullanilmistir. Analiz sonucuna gore n= 30 iilkenin
kiimelenmesinde secilmis 4 saglik gostergesinin de Onemli diizeyde etkin
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar ayirma analizi ile incelendiginde

Kaufmann ve Rousseeeuw SC degerlendirme kriterleri yardimi ile 30 birimin
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kiimeleme ¢oziimii -1 < 0,5 < 1 arasinda yer aldigindan (SC=0,51) “Birimler

arasinda uygun/makul kiimeleme yapis1 var” sonucu ¢ikarilmistir.

Cabria ve Gondra (2014) geri doniisiim aginda yiik dengeleme ve maliyet
azaltma yoOntemleri tlizerinde yaptig1 arastirmanin belirli adimlarinda K-
ortalamalar kiimeleme yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alisma temelde de E-atik
tesis yeri belirleme iizerine optimal toplama ve dagitim merkezlerinin

belirlenmesi iizerine kurgulanmigtir.

Ustiinel (2018) perakendecilik sektoriinde yaptigi tez ¢alismasinda; K-
ortalamalar algoritmasiyla birlikte farkli metotlar kullanilarak veriler dogru,
etkin ve hizli bir sekilde kiimelenmis ve analiz edilmistir. Kiimeleme analizi
icin K-ortalamalar algoritmasina dayali yeni bir sistem gelistirilmistir. Veri
analizi i¢in kullanilacak veri dosyasinin hazirlik islemleri MS-SQL veri
tabaninda yapilarak, tiim analiz sonuglar1 gelistirilen sistem iizerinden
saglanmistir. Kiimeleme analizinde, kiime sayisinin se¢imi i¢in Elbow metodu;
baslangi¢c merkezlerin se¢imi i¢gin Maximin, Katsavounidis, PCA-Part, Var-Part
ve K-ortalamalar metotlari; kiimelemelerin degerlendirilmesi i¢in ise Silhouette
ve Calinski-Harabasz metotlar1 kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde Elbow
metodunun hata, toplam siire ve iterasyon anlaminda en iyi sonuglar1 K-
ortalamalar ve Var-Part metotlariyla kullanildiginda verdigi gortilmiistiir.
Sonuglarin ~ dogrulugu  Silhouette ve  Calinski-Harabasz  metotlariyla

degerlendirilmistir ve tiim analizler bu dogrultuda gerceklestirilmistir.

Akgoz (2019) sigortacilik sektdriinde yaptigi calismasinda; Tiirkiye’de faaliyet
gosteren bir sigorta sirketinin miisterilerine farkli tarih araliklarinda satisi
gerceklestirilmis olan polige verileri K-ortalamalar algoritmasi ile analiz
edilmistir. Isletme tarafindan yapilan ankette 521 miisterinin memnuniyet
verileri alinip veri tabanina islenmistir. Bu miisteri grubunun memnuniyet verisi
ile birlikte miisterinin police {iriinii, hasar adedi, demografik ozellikleri ile
iliskilendirilerek memnuniyetsizligin altinda yatan nedenler arastirilmistir. Elde
edilen verilerin K-ortalamalar ile kiimelenmesi sonucunda birbirine benzer
miisteri gruplarinin olusturulmas: saglanmistir. Degiskenlerin kendi iginde
kiimeler iizerine etkisi incelendiginde birinci kiimede yiiksek fiyat, ikinci
kiimede eksperin tutum ve davranislari, iigiincii kiilmede yenileme doneminden

Once aranmamalar1 sonucuna varilmistir.
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K-ortalamalar kiimeleme yonteminde ilk veri se¢imi rastlantisal olarak yapilir.
Rastlantisal olarak yapilan bu kiime merkezi se¢imi ile veri kiimesindeki biitiin
birimlerin bu se¢ilen merkez noktalarla aralarindaki uzakliklar1 degerlendirerek
birimlerin kiimelenmesi saglanir. Kiime merkezlerinin rastlantisal bir sekilde
secilmesi bagka bir acidan yanli sonuglara neden olabilir. Degisen bu sonuglarin

hangisinin daha gecerli oldugunun belirlenmesi baska bir sorunsaldir.

Baslangi¢ kiime merkez secim sorunsalinin giderilmesi i¢in en az veri sayisi

kadar veri seti disindan segilen baslangi¢c merkez birimlerle calisma yapilmistir.

Veri seti i¢inden se¢ilen herhangi bir merkez verinin olusturdugu durumdan,
goriilme siklig1 diger kiimelere gore c¢ok olanlarin daha kararli oldugu
varsayilarak bu kiimelerin kullanilmasi gerektigi diisiiniilebilir. Eger siklig1 ¢ok
yliksek olan kiimelerle karsilasilmaz ise merkez verilerin ¢alisilan veri disindan

rastlantisal olarak secilerek farkli kiime sonuglari olusturulabilir.

Veri seti disinda yer alan ayn1 boyutta veriler elde etmek i¢in asagidaki adimlar
gerceklestirilmelidir (Ozar1 ve dig., 2019)

Adim 1: Veri setinde yer alan tiim nesnelerin birbirine olan uzakliklar
hesaplanir.

Adim 2: Veri sayis1 (n) dorde boliinerek elde edilen deger yukar1 yuvarlanir.

Adim 3: Adim 2’den elde edilen sayinin m oldugu durum igin;

Birbirine en uzak nesneler belirlenir. Bu iki nesneye uzaklik degerinin n’de biri
eklenerek veri setinde yer almayan ve yogunlugun olmadigi diizlemde yeni
nesneler bulunur. Ayni1 islem ikinci, {igiinci, ... ve m. en uzak olan nesnelere de

uygulanir. Boylelikle 2m tane veri seti disindan yeni nesne bulunur.

Adimm 4: Adim 3’iin aynis1 birbirine en yakin olan nesneler i¢in yapilir fakat

burada yeni nesnelere uzaklik degerinin n’de 1’1 ¢ikartilarak bulunur.

4.4 Silhouette indeksi

Kiime gecerlilik ol¢iitli olarak igsel kriterler ve digsal kriterler olmak iizere iki
fakli gecerlilik oOlgiitii vardir. Kiimeleme sonunda bulunan kiime yapis1 ile veri
seti hakkinda ilgili bilinen 6n bilgi karsilastirilmasina dissal kriter (Jaccard,

Hubert, rand vb.) denir. Kiimeleme yapis1 ile toplanan verilerin arasindaki
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uyumun belirlenmesinde sadece veri setindeki nicel degerleri ve natiirel yapiy1
inceleyerek kiimeleme sonuglarini degerlendirmesine ig¢sel kriterler (Silhouette,
Calinski ve Harabazs, Krzanowski ve Lai, Hartigan, Wilk’s Lambda vb.) denir.
Igsel kriterler genellikle kiimelerin arasinin karelerinin toplamimi ya da
kiimelerin i¢inin karelerinin toplami baz alarak degerlendirir (Koutroumbas ve

Theodoridis, 2006).

I¢sel kriterler kiimeleme analizi ile yapilan ¢alismalarda digsal kriterlere gore
daha fazla kullanilmaktadir. Bunun nedeni ise, dissal kriterlere gore igsel
kriterler daha anlamli ve daha dogal kiime kiimeler olusturmaktadir. Ornek
olarak Arizmendi, Abundez, Rendon ve Quiroz’un (2011) ¢aligmalarinda; dissal
kiime gecerlilik Ol¢iitleri ile Silhouette indeksinin de dahil oldugu igsel kiime
gecerlilik Olgiitlerini K-ortalamalar kiimeleme yontemi iizerinde kullanmistir.
Bu uygulama neticesinde i¢gsek kriterlerin digsal kriterlere gore cok daha basarili

dogal ve anlaml1 kiime yapilar1 olusturduklar1 sonucuna varilmistir.

Bu nedenle ¢aliymamizda K-ortalamalar yonteminin sorunsallarindan biri olan k
degerinin belirlenmesi i¢in ve ayrica yontemin diger bir sorunsali olan rastgele
merkez se¢iminin aza indirgenmesi igin literatiirde kiime gegerliligi i¢in oldukca
sik kullanilan Silhouette indeksinden faydalanilmistir. Bu indeks Rousseeuw
(1987) tarafindan, k degerini belirlemede kullanilabilecek bir indeks olarak
olusturulmustur. Her k degeri i¢in kiimeleme yontemi ile elde edilen kiime
grubu icin, bu indeks degeri hesaplanarak, indeks degerinin biiyiik oldugu k
degeri ayristirmak istenen en gegerli kiime sayisini1 gosterir. Bu deger her zaman
-1 ile 1 arasinda deger alir ve bu deger 1’e ne kadar yakinsa kiime sayisinin o
kadar iyi oldugunu ifade edilir. Bu degerlerin ortalamasi da k degeri i¢in

Silhouette indeks degerini verir. Herhangi bir i verisi i¢in Silhouette degeri
genellikle Sil(i) ile gosterilir ve asagidaki esitlik yarimiyla hesaplanir.

” bii)-a(i)

Sil(i) = ————
(' ) max{alilb(i)}

Burada a(i), i. verinin kendi kiimesindeki tiim verilere olan uzakliklarinin

ortalamasini, b(i) ise 1i. verinin diger kiimelerdeki tiim verilere olan

uzakliklarinin ortalamalarinin minimum degeridir.
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Literatiir incelendiginde gegerli kiime sayisim1 belirlemek i¢in Silhouette

indeksinin kullanildig1 bir¢cok ¢aligmaya rastlanilmigtir.

Sahingil ve Ozkazang (2010) calismalarinda; Kuzey Amerika’da bulunan bazi
kentsel yerlesim alanlarinin goriintiileri incelenmistir. Uzaktan belirlenen
imgelerdeki optimal boliit sayisinin bulunmasi i¢in boliitleme gecerliligi
indekslerinin kullanilmas1 konusunu arastirmaktadir. Silhouette indekside
kullanilarak Kuzey Amerika’da bulunan kentsel bolgeler i¢in belirlenen optimal

boliit sayisini 4 olarak bulmuslardir.

Baskir ve Aydin (2013) ¢alismalarinda uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren ve
Tiirk bankacilik sektoriinde yer alan 44 bankay1 sermaye yeterlilik rasyolarina
gore K-ortalamalar yontemi ile kiimelere ayirmislardir. Calismada olusturulan
kiime yapilarinin kalitesi i¢in uygun kiime sayisinin belirlenmesinde ise

Silhouette indeksinden yararlanilmaisgtir.

Baskir (2015) calismasinda; Tiirk sigorta piyasasinda 2010-2014 yillar1 arasinda
faaliyet gosteren 16 adet hayat ile hayat ve emeklilik sirketlerinin dis analiz
teknigi kullanilarak finansal performanslar1 incelemistir. K-ortalama ve bulanik
obek ortalamalar algoritmalart kullanilmis olup, kiime gegerlilikleri ise

Silhouette indeksi ile degerlendirilmistir.

Aydin  ve Seven (2015) c¢alismalarinda; I Niifus ve Vatandashk
Miidirliiklerinde isleyisi saglayabilmek ve siirdiirebilmek icin ise alinan
personellerin is yogunluklarina goére K-ortalamalar kiimeleme yontemi ile
kiimelemis, bunun sonucunda benzer is yogunlugu bulunan illerden alt1 degisik

kiime olusturulmuslardir.

Ozcgalic1 (2016) calismasinda; BISTS50 Endeksinde bulunan 50 tane hisse
senedinin gilinliik getiri ve risk degerlerini kullanarak senetleri kiimelere
ayirmustir. Hisse senetleri kiimelendirirken kullanilan Oz diizenleyici haritalar

yontemi senetleri basarili bir sekilde gorsellestirdigini belirlemistir.

Celik ve digerleri (2019) calismalarinda; Tiirkiye illerindeki konut talebinin
benzerliklerini incelemis, konut talebini ve bu talebi etkileyen ekonomik
faktorleri degerlendirerek incelemistir. Kullanilan kiimeleme yontemi gecerliligi
Silhouette indeksi ile degerlendirilmis. Bu degerlendirme sonucunda

Tirkiye’nin  konut talebi  benzerligi  bulunan illeri  belirlenmistir.
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5. UYGULAMA

2 ¢C

Calismanin amacina yonelik se¢ilen “E-atik doniisiim orani” “yasam beklentisi”,

“sera gazi emisyon orani”, “enerji verimliligi”, “yenilenebilir kaynaklardan

e 1Y e 1Y

enerjinin pay1”, “egitim seviyelerine gore niifus oran1”, “cinsiyete ve se¢ilen yas
grubuna gore gelirin besli hisse oran1”, “yoksulluk esigi, yas ve cinsiyete gore
yoksulluk riski oran1” gostergeleridir. Bu gostergeler kullanilarak iilkelerin
birbirine benzeyip, benzemedigi arastirilmistir. Bir baska ifade ile Avrupa
Birligine liye Belgika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik
Krallik iilkelerinin; E-atik ve ilgili toplam sekiz gosterge dikkate alinarak,
2010-2016 donem aralifina yer alan her yil i¢in, hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden K-ortalamalar kiimeleme yoOntemi yardimiyla gruplara
(kiimelere) ayristirilmistir. Ayrica ydntemin sorunsallarindan biri olan k
parametresinin belirlenmesi i¢in de literatiirde sikg¢a kullanilan Silhouette
endeks degerinden yararlanilmistir. Bu bdlimde kisaca ¢alismanin amact
yeniden vurgulanarak analizde kullanilan degiskenler yillar ve iilkeler 6zelinde
incelenmistir. Bu inceleme ile birlikte iilkelerin belirlenen gostergeler dikkate
alinarak K-ortalamalar kiimeleme yontemi ile kiimelenmesi saglanmistir. Diger
kiimeleme c¢alismalarindan farkli olarak K-ortalamalar kiimeleme ydntemi veri
seti iginden olas1 tiim baslangic merkezlerle gergeklestirilmistir. Buna ek olarak
veri seti digindan, veri setine yakin ve uzak olan yeni veriler bir yontem ile

belirlenmistir.

5.1 Analizin Amaci

E-atik doniisiimii yapmakta olan ve Avrupa Birligine liye Belcika, Bulgaristan,
Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik tilkelerinin 2010-2016 yillar1
arasinda E-atik ile ilgili baz1 gostergeler dikkate alarak birbirlerine benzer olan

iilkeleri dolayisiyla birbirine benzemeyen iilkeleri belirlemektir.
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5.2 Analizde Kullanilan Degiskenler

2 ¢6 190 13

Analizde kullandigimiz “E-atik doniisiim orani” “yasam beklentisi”, “sera gazi

emisyon orant”, “enerji verimliligi”, “yenilenebilir kaynaklardan enerjinin

e 1Y b 1Y

pay1”, “egitim seviyelerine gdre niifus oran1”, “cinsiyete ve secilen yas grubuna
gore gelirin besli hisse oran1”, “yoksulluk esigi, yas ve cinsiyete gore yoksulluk
riski oran1” degiskenlerinin, iilkelerin yillar igerisindeki degisimlerini
gozlemleyebilmek icin tek tek incelenmistir. Verilerin elde edilebildigi ilk
yildan son yillara kadar gosterilmistir. Ulkelerin son yillardaki durumlar1 daha

Oonceki donemlerle birlikte incelenebilmektedir.
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Sekil 5.1: Yagsam Beklentisi:2010-2016

Calismada incelenen lilkelerdeki yasam beklentisi Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
Belcika, Almanya, Finlandiya ve Birlesik Krallik yasam beklentisi verilerinde
Olclim yillarinin basindan itibaren birbirlerine oldukg¢a yakin deger almaktadir.
Sekil 5.1’de de gozlendigi lizere, Fransa tiim diger iilkelere goére yasam
beklentisi daha yiiksek olan iilkedir. Bulgaristan ise yasam beklentisi en diisiik
iilkedir. Incelenen yillar icerisinde yasam beklentisi en az olan dénem 73,8 ile
2010°da Bulgaristan’dadir. 2013 yil1 Bulgaristan i¢in 74,9 ile en yiliksek yasam
beklentisi oranina sahip oldugu yil olmustur. Bel¢ika, Almanya, Finlandiya,

Fransa ve Birlesik Krallik’da 2014 yilinda yasam beklentisinde yiikselis
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gerceklesmis ve Fransa 82,9 ile tiim iilkeler arasinda en yiiksek orana bu yilda

sahip olmustur.

—&— Belcika —@—Bulgaristan Almanya ==4=Finlandiya === Fransa Birlesik Krallik
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Sekil 5.2: Sera Gazi Emisyonu Orani: 2010-2016

Sera gazi emisyon orani, se¢ilmis Avrupa iilkelerine bakildiginda yillar
itibariyle farkli ivmeler kat etmistir. Bu anlamda Fransa, 6zellikle 2010 yili
sonras1 Sera Gazi emisyonunu dramatik olarak diisiiriirken Bulgaristan, 2010 ve
2011 yillar1 arasinda yiikselis gostererek en yiiksek seviyeye ulagmistir. 2011
yili sonrast kademeli olarak diislis goriilmektedir. Makroekonomik olarak
baktigimizda da, gelismis Avrupa iilkelerinin kronolojik olarak daha erken
onlem aldigin1 fakat gorece az gelismis lilkelerin; endiistriyel anlamda yol kat
etmek istemeleri gibi sebeplerden otiirii ilgili revizyona daha gec¢ adapte
olduklar1 goriilmektedir. Sera Gazi emisyon oramim1 {lilkeler 0Ozelinde
incelendiginde; Belgika; 2010 yilindan itibaren Sera Gazi Emisyon oranini
kademeli olarak azaltsa da bazi donemler (2012,2015) bu disiplini
koruyamamistir. Bulgaristan; 6zellikle 2011 (122.2) yillinda yasadigi dramatik
sicramayla, Avrupa iilkelerinde hem miktar hem de orantisal olarak emisyon
hacmini en ¢ok arttiran iilke konumuna gelmistir. Almanya; sanayilegsmesine

paralel olarak emisyon hacmi tarafinda da ilgili konsantrasyonu saglayarak
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yillar itibariyle mevcut emisyon hacmini koruyan bir ivme yakalamistir.
Finlandiya; Yillar itibariyle Sera Gazi Emisyon hacmini diisiirmeyi basarmistir.
Ancak burada, iilkedeki diisiik sanayilesme orant da emisyon hacminin
diigmesine bu anlamda pozitif katkida bulunmustur. Fransa; 2010 yilinda 99,5
olan emisyon hacmini 2012 yilinda 84,7 seviyelerine indirebilmis olsa da 2013
yilinda yine 87,6 seviyelerine ¢ikmistir. Burada iilkenin hizli sanayilesmesi ve
sanayilesme adimlarinin, emisyon hacmi kisitlamalarindan daha hizli ivme
yakalamas1 da etkili olmustur. Fransa bu anlamda iilkedeki emisyon hacmini
diigtirmeyi amaglamis ve 2010 ile 2016 yillarinda, sera gazi emisyonunda
Bulgaristan disindaki Avrupa iilkelerinden en yiiksek seviyedeyken 2016 yili
sonunda en diisiik orana sahip iilke olmustur. Birlesik Krallik; Almanya gibi
sera gazi emisyon hacmini paralel olarak koruyabilen bir iilke konumundadir.

Sekil 5.2 incelendiginde 6zellikle 2012 yili sonrasi bu tarafta ciddi iyilesme

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.3: Enerji Verimliligi: 2010-2016

Secilmis Avrupa {lkelerini Enerji verimliligi yoniinden incelendiginde;
sanayilesme siirecinde diger Avrupa iilkelerinden pozitif ayrisan iilkelerin,
enerji verimliligini de daha iyi yonettigini s0ylemek miimkiindiir. Bu anlamda
yillar itibariyle Almanya, bir¢ok Avrupa iilkesine gore geometrik farklar yaratsa
da Fransa ve Birlesik Krallik’da ortalamanin {istiinde bir ivme yakalamigtir.

Buna karsilik Finlandiya, Bulgaristan, Belgika gibi iilkeler ortalamanin
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gerisinde kaldig1r gibi yillar itibariyle de bir gelisme kaydedememislerdir.
Avrupa iilkelerinde en yiiksek 311.97 seviyesi goriilmiis, en diisiik ise 16.5

seviyesi goriilmiistiir.
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Sekil 5.4: E-Atiklarin Doniistim Orani: 2010-2016

E-atiklarin doniisiimiine baktigimizda Bulgaristan’in diger Avrupa iilkelerinden
pozitif ayristigin1 sdylemek miimkiindiir. 2010 ve 2016 yillar1 arasinda
donlisiime Onemli oranda deger verildigi ve Avrupa iilkeleri yaninda
baslangictaki oraninmi1 2,5 kattan fazla arttirarak en yiliksek doniisiim oranina
sahip olmustur. Fakat Avrupa iilkelerine genel olarak incelendiginde ise
ozellikle 2014 ve sonrasi1 her {iilkede bu alanda ¢aligmalarin yapildig:
gozlemlenmektedir. Orantisal olarak da bu alanda yapilan renovasyonlarda
Bulgaristan’dan sonra Birlesik Krallik’in geldigi gozlemlenmektedir. Almanya,
Belcika ve Finlandiya’da yillar itibariyle ciddi degisimler bulunmamaktadir.
Avrupa lilkelerinde E-atiklarin doniisiim orani incelendiginde, en yiiksek seviye

2016 yilinda 105.2 iken, en diisiik seviye 21.8 olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.5: Yenilenebilir Kaynaklardan Enerjinin Pay1: 2010-2016

Yenilenebilir kaynaklardan enerjinin paymma baktigimizda Finlandiya, diger
iilkelerden c¢ok daha ileri bir konumdadir. Bu alanda disiplinli olarak gelisme
kaydeden Bulgaristan da 6zellikle 2012 sonrasi sigrama yasamistir ve mevcut
seviyesini neredeyse korur niteliktedir. Fransa ve Birlesik Krallik’da gelismeler
yasansa da gelisme hiz1 diger Avrupa iilkelerine gore diisiik seviyededir. Fransa,
Bulgaristan ve Almanya’da gelisme hizi ortalamasi yillar itibariyle gorece
olumlu olsa da bazi yillar yenilenebilir kaynaklardan enerjinin payinin azaldigi
belirlenmistir. Avrupa iilkelerinde yenilenebilir kaynaklardan enerji payinin en
yiiksek seviyesini gozlemledigimizde 39,32 ve en diisiik seviye ise 3,68 degerini

almistir.

—¢— Belcika —f— Bulgaristan Almanya

—>=Finlandiya == Fransa Birlesik Krallik
35 2010; 32,6
30

2012; 30,4
. /N\\M
2014; 20,1
15 2013; 17,7
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 5.6: Egitim Seviyelerine Gore Niifus Orani: 2010-2016

39



Avrupa iilkelerinde egitim seviyelerine goére niifus orani incelendiginde, her
Avrupa lilkesinde egitim seviyelerine gore niifus oraninda diisiis oldugu
belirlenmistir. Belgika ve Fransa’nin diisiis hiz1 yavas olmakla birlikte 6zellikle
Almanya ve Birlesik Krallik’in egitim seviyelerine gore niifus oranindaki diisiis
hiz1 oldukga yiiksektir. Bulgaristan, goéreceli olarak grafigin ortalarinda yer
almaktadir. Egitim seviyesine gore niifus orani incelendiginde en yiiksek 32,6

seviyesinden, en diisiik ise 17,7 seviyesine geldigini gézlemlemekteyiz.
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Sekil 5.7: Cinsiyete ve Secilen Yas Grubuna Gore Gelirin Besli Hisse Orani: 2010-
2016

Besli hisse oranina baktigimizda Avrupa lilkelerinin birbirinden kismi olarak
ayristigin1 gérmekteyiz. Bu baglamda Bulgaristan’da yillar itibariyle oldukga
yiiksek bir artis kat edilmis ve 2017 yilinda 8.2 seviyesine kadar yiikselmistir.
Birlesik Krallik, yillar itibariyle diiz bir ivme kaydetse de 2013 yilinda bir diisiis
s6z konusudur. Fransa ve Belgika’nin 2007 yilinda diisiis yasamasindan sonra
Fransa yukar1 yonlii ivme kaydetse de Belgika, ayni seviyelerde devam etmistir.
Almanya, olduk¢a dalgali bir seyir kaydetmistir. Finlandiya ise tam tersine
oldukca diiz bir sekilde ilerlemistir. Sekil 5.7 incelendiginde en yliksek seviye

7,7 ve en diisiik seviye ise 3,6 olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.8: Yoksulluk Esigi, Yas ve Cinsiyete Gore Y oksulluk Riski Orani: 2010-
2016

Yoksulluk riski oranina baktigimizda Avrupa iilkelerinde dalgalanmalar
goriilmektedir. Yillar itibariyle Belcika ve Fransa gorece duragan kalsa da
Finlandiya 6zellikle 2013 yilinda en diisiik seviyesini gérmiis ve yillar itibariyle
diisis ivmesi yakalamistir. Bulgaristan, diger Avrupa iilkelerinden ¢ok farkli
sekilde ayrigsmakla beraber 6zellikle 2010 yili sonrasinda gegmisteki yoksulluk
riski seviyesine erisememistir. Almanya da benzer sekilde 2010 yilindan
itibaren yiikselis gostermistir ve takip eden yillarda ayni sekilde bir ivme
yakalamigtir. Birlesik Krallik’1 inceledigimizde incelenen yillar itibariyle ilgili
oranin dalgali bir sekilde ylikselip azaldigim1 goézlemlemekteyiz. Avrupa
iilkelerinde yoksulluk riski oranini inceledigimizde en yiiksek 22,2 seviyesini

goriirken en diislik ise 10,7 seviyesini gormiistiir.

5.3 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinden Elde edilen Bulgular

Calismada yer alan 6 iilke, belirlenen 8 gosterge dikkate alinarak, 2010 yili i¢in
olas1 tiim veri seti icinden, veri seti disindan ve karma baslangi¢c merkez veriler
yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 15 farkli kiime grubu elde edilmektedir.
Elde edilen tiim kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve Silhouette degerleri

Cizelge 5.1°de sunulmustur.
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Cizelge 5.1: 2010 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=2

Kiime Gruplar: Kiime 1 Kiime 2 icerden Disardan Karma Sil
A Belgika, Almanya, Bulgaristan S 14 17 0,4378
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
B Belgika, Finlandiya, Bulgaristan, 4 2 5 0,1034
Fransa Almanya,
Birlesik Krallik
C Belcika, Bulgaristan, Finlandiya 2 0 2 0,1891
Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik
D Belgika, Bulgaristan, Almanya, Fransa 1 0 1 -0,0885
Finlandiya, Birlesik
Krallik
E Belgika, Bulgaristan, Almanya, 1 0 0 0,0208
Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik
F Belgika, Fransa, Bulgaristan, 1 2 2 0,0855
Birlesik Krallik Almanya,
Finlandiya
G Belgika, Almanya, Bulgaristan, 1 1 2 0,1129
Fransa, Birlesik Finlandiya
Krallik
H Tiim Ulkeler - 0 2 6 -1
| Belgika, Bulgaristan, Fransa, Birlesik 0 1 1 -0,0227
Almanya, Finlandiya Krallik
J Belgika, Bulgaristan, Fransa 0 2 3 0,0649
Almanya,
Finlandiya, Birlesik
Krallik
K Belgika, Bulgaristan, Finlandiya, 0 1 0 -0,0051
Almanya, Birlesik ~ Fransa
Krallik
L Belgika, Bulgaristan, Birlesik Krallik 0 3 4 0,1124
Almanya,
Finlandiya, Fransa
M Belgika, Finlandiya, Bulgaristan, 0 0 3 0,1433
Fransa, Birlesik Almanya
Krallik
N Belgika, Bulgaristan, Almanya, 0 0 1 -0,0177
Fransa, Birlesik Finlandiya
Krallik
O Belgika, Fransa Bulgaristan, 0 0 1 0,0498
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda,

e 15 farkli kiilme grubunun goriilme sikliklarinin birbirinden farkli oldugu
gozlemlenmistir. Ornegin bu kiime gruplarindan 3 tanesi (M, N, O)
sadece karma baslangic merkez verilerle, bir tanesi sadece veri seti
disindan (K) baslangic merkez verilerle, bir tanesi sadece veri seti

icinden (E) baslangic merkez verilerle elde edilmektedir. Sadece 4 kiime
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grubu (A, B, F, G) hem igeriden hem disaridan hem de karma baslangic

merkez verilerle elde edilmektedir.

e lceriden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubu ile
disaridan baslangi¢ merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun ve
karma baglangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun ayni
oldugu gozlemlenmistir. Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Finlandiya,

Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan}.

e Belcika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik’in
ayni kiimede (H) oldugu durumda ise Silhouette degeri -1 ¢ikarak

kiimenin anlamli olmadig1 belirlenmigtir.

Ayni yil iilkeler olast tiim veri seti i¢inden, veri seti disindan ve karma
baslangic merkez veriler yardimiyla 3 kiimeye ayristirildiginda, 52 farkli kiime
grubu elde edilmektedir. Elde edilen kiime gruplarinin goriilme sikliklari ve

Silhouette degeri en yliksek olanlar1 Cizelge 5.2°de sunulmustur.

Cizelge 5.2: 2010 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=3

Kiime

Kiime 1 Kiime2 Kiime3 icerdenDisardanKarma Sil
Gruplan

Belgika,
Almanya,
Finlandiya
Fransa,
Birlesik
Krallik

N=)
N
W
=]
N
U8}
N
0

’Bulgaristan - 0

Belcika, Almanya,
B Finlandiya, Bulgaristan Birlesik 4 4 25 0,2736
Fransa Krallik

Analizden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgika,
Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan}
ve Kiime 3={-} Burada dikkate alinmas1 gereken bulgu; analizde tilkeler

3 kiimeye ayristirilmis olsa da iilkeler 2 kiimede gruplanmaistir.

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun (A; 0,4378) ayni

zamanda karma baslangi¢ merkez verilerle ve disardan baslangi¢ merkez
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verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu goézlemlenmistir. Ayni
zamanda A kiime grubunun icerden baslangi¢ merkez verilerle elde

edilmedigi gozlemlenmistir.

e lcerden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun (B)
Silhouette degerinin 0,2736 oldugu gozlemlenmistir. Bu degerin 0,5’ten

kiiclik olmasi verilerin iyi gruplanmadigini belirtmektedir.

2010 yil1 i¢in ilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma
baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 78 farkli kiime
grubu elde edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goériilme sikliklari ve

Silhouette degeri en yliksek olanlar1 Cizelge 5.3’de sunulmustur.

Cizelge 5.3: 2010 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=4

Kiime .
Grupla Kiime 1 Kiime?2 Kiime 3 Kiime 4 fferde ln)‘sarda fa”“ Sil
r1
Belgika,
A Fr.ansq, Bulgarista Almany leandly1 0 20 0,551
Birlesik n a a 2
Krallik
Almany
Belcika, Bulgarista a, Finlandiy 0,457
B Fransa n Birlesik a ! 4 64 8
Krallik
. Almany
Belgika, )
C Finlandiy Bulgarista a, 0 4 74 0,273
o Fransa ™ Birlesik 6
’ > Krallik
Belgika,
D Almanya, Bulgarista Birlesik 0 6 31 0,346
Finlandiy n Krallikk - 9
a, Fransa

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiliksek olan kiime grubu: Kiime 1={ Belgika,
Fransa, Birlesik Krallik }, Kiime 2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya}
ve Kiime 4 ={Finlandiya} Silhouette degeri en yiiksek olan kiime

grubunun goriilme sikliginin ¢ok yiliksek olmadigi goézlemlenmistir.
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Ornegin veri seti icinden sadece 1 baslangic merkez veri ile elde
edilmekte olup, veri seti disindan baslangi¢ merkez verilerle elde
edilmemis olup ancak karma baslangi¢c merkez verilerle elde edilmistir.
A kiime grubunun goriilme siklig1 ¢ok az olsa da igeriden, digaridan ve
karma baslangi¢ merkez verilerle en sik elde edilen kiime gruplari
incelendiginde; Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu ile bir
benzerligi oldugu goézlemlenmistir. Bu benzerlik ise Bulgaristan

iilkesinin hepsinde tek kiime olarak yer almasidir.

e lceriden baslangi¢ merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun B

oldugu gozlemlenmektedir.

e Disaridan baslangi¢ merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun D

oldugu gozlemlenmektedir.

e Karma baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun C

oldugu gozlemlenmektedir.

e lceriden (B), disardan (D) ve karma baslangic merkez verilerle en sik
elde edilen kiime gruplarinin (C) birbirinden farkli kiime gruplar1 oldugu

gozlemlenmistir.

e Disardan baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen D kiime grubu ile
karma baglangic merkez verilerle en sik elde edilen C kiime grubunda;

Almanya’nin bulundugu kiimenin degismesi diginda kiimelenme aynidir.

2011 yil1 i¢in olas1 tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma baglangig
merkez veriler yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 11 farkli kiime grubu elde
edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin gériilme sikliklar1 ve Silhouette

degerleri Cizelge 5.4’de sunulmustur.
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Cizelge 5.4: 2011 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=2

Kiime

Kiime 1 Kiime 2 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan
Belgika, Almanya,
A Finlandiya, Fransa, Bulgaristan 5 0,5459
Birlesik Krallik
. Bulgaristan,
B I]?ienlglggiya Fransa Almanya, 2 0,1062
’ Birlesik Krallik
Belgika,
C Bulgaristan, Finlandiya 2 0,2359
Almanya, Fransa, y ’
Birlesik Krallik
Belcika, Almanya,
D Bulgaristan, Fransa, 1 0,0934
Finlandiya Birlesik Krallik
Almanya,
E Belgika, Finlandiya DUL83ristan, 0,0475
Fransa,
Birlesik Krallik
Belcika, Bulgaristan,
F Finlandiya, Fransa, Almanya, 1 0,1737
Birlesik Krallik Finlandiya
. Bulgaristan,
G Belgika, ~ Fransa, Aln;ganya, 1 0,1166
Birlesik Krallik . .
Finlandiya
Belgika, Almanya, .
H Fransa, Birlesik I]?il;lg;rgtzn’ 0,191
Krallik y
Belgika,
Bulgaristan,
I Almanya, - 0 -1
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
Belgika,
Bulgaristan,
J A'lmany.a, Fransa 0 0,0031
Finlandiya,
Birlesik Krallik
K glelllétlkr?;tan, A'lmany.a, ;
Birlesik Krallik Finlandiya 0,0019
Analizden elde edilen bulgularda,
e Kiime gruplarimin goriilme sikliklar1  birbirinden farkli  oldugu

gozlemlenmistir. Ornegin; K kiime grubunun sadece karma baslangi¢

merkez verilerle, I ve J kiime gruplarinin sadece veri seti disindan

baslangic merkez verilerle, D ve E kiime gruplarinin ise sadece karma

baslangic merkez verilerle elde edilmektedir. Diger 6 kiime grubu (A, B,
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C, F, G, H) ise hem igeriden hem disaridan hem de karma baslangic

merkez verilerle elde edilmektedir.

e A kime grubunun igeriden, disaridan ve karma baslangic merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri
en ylksek olan kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu kiime

grubu asagidaki gibidir.

Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime
2={Bulgaristan}

e 2010 yil1 k=2 i¢in veri seti i¢cinden, disindan ve karma baslangi¢ merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu ile kiimelenmeler olarak

benzerlik gostermektedir.

2011 yil1 i¢in olas1 tiim baslangic merkez verilerle igeriden, disaridan ve karma
tiim baslangic merkez verilerle analiz 3 kiimeye ayrilmak iizere uygulandiginda,
25 farkli kiime grubu elde ediliyor. Bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.5’te sunulmustur.

Cizelge 5.5: 2011 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgular1: k=3

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan
Belgika,
Almanya,
A Finlandiya, g 1¢aristan - 0 14 43 0,5459
Fransa,
Birlesik
Krallik
Almanya,
Belcika, . Fransa,
B Finlandiya Bulgaristan Birlesik 0 32 0,2946
Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgika,
Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan}
ve Kiime 3={-} Burada dikkate alinmasi gereken bulgu; analizlerde

iilkeler 3 kiimeye ayristirilmis olsa da iilkeler 2 kiimede ayrismistir.

e Silhouette degeri en yiiksek olan A kiime grubunun icerden baslangig

merkez verilerle elde edilmedigi gozlemlenmektedir.

47



Silhouette degeri en yiiksek olan A kiime grubunun ayni zamanda karma
baslangi¢c merkez verilerle ve disardan baslangic merkez verilerle en sik

elde edilen kiime oldugu gozlemlenmistir.

Silhouette degeri en yiiksek olan, karma baslangi¢c merkez verilerle en
sik elde edilen ve disardan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen
A kiime grubu 2010 yil1 k=3 Silhouette degeri en yliksek kiime grubu ile

kiimelenme olarak benzerlik gostermektedir.

2011 yil1 i¢in iilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma

baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 35 farkli kiime

grubu elde edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goériilme sikliklari ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.6: 2011 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=4

Kiime Kimel Kiime2 Kime3 Kime4 IcerdenDisardanKarmaSil
Gruplan
A Belgika, Bulgaristan Almanya Finlandiya?2 6 70 0,5825
Fransa,
Birlesik
Krallik
B Belcika, BulgaristanFinlandiya - 0 12 125 0,5127
Almanya,
Fransa,
Birlesik
Krallik
C Belgika  Bulgaristan Almanya, Finlandiya$5 0 45 0,5659
Fransa,
Birlesik
Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={ Belg¢ika,
Fransa, Birlesik Krallik }, Kiime 2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya}
ve Kiime 4 ={Finlandiya}

Silhouette degeri en yiiksek olan C kiime grubu, goriilme siklig1 ¢cok az
olsa da igeriden, disaridan ve karma baslangi¢ merkez verilerle en sik
elde edilen B kiime grubu birlikte incelendiginde; benzerlikleri oldugu
gbézlemlenmistir. Bu benzerlik Bulgaristan iilkesinin hepsinde tek kiime

olarak yer almasidir.
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e Disardan ve karma baslangic merkez verilerle en sik elde edilen B kiime
grubunun igerden Dbaslangic merkez verilerle elde edilmedigi

gozlemlenmistir.

2012 yil1 i¢in olas1 tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma baslangig
merkez veriler yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 9 farkli kiilme grubu elde
edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin gériilme sikliklar1 ve Silhouette

degerleri Cizelge 5.7°de sunulmustur.

Cizelge 5.7: 2012 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=2

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan
A Belgika, Almanya, Bulgaristan 5 14 18 0,5349
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
B Belcika, Bulgaristan, 5 4 11 0,1363
Finlandiya, Fransa Almanya,
Birlesik Krallik
C Belcika, Finlandiya 3 2 5 0,2584
Bulgaristan,
Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik
D Belcika, Almanya, 1 0 1 0,0859
Bulgaristan, Fransa, Birlesik
Finlandiya Krallik
E Belcika, Almanya, 1 1 2 -
Bulgaristan, Finlandiya 0,0175
Fransa, Birlesik
Krallik
F Belgika, - 0 3 6 -1
Bulgaristan,
Almanya,
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
G Belgika, Fransa,  Bulgaristan, 0 1 2 0,0877
Birlesik Krallik ~ Almanya,
Finlandiya
H Belgika, Almanya, Bulgaristan, 0 2 2 0,1906
Fransa, Birlesik ~ Finlandiya
Krallik
| Belgika, Fransa Bulgaristan, 0 1 1 0,0467
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik Krallik

Analizden elde edilen bulgularda,

e Kiime grubunun goriilme sikliklar1 birbirinden farkli  oldugu

gozlemlenmistir. Ornegin bu kiime gruplarindan 4 tanesi (F, G, H, I) veri

49



seti disindan veya karma baslangic merkez verilerle, bir tanesi de veri
seti iginden veya karma baslangic merkez verilerle (D) elde ediliyor.
Diger 4 kiime grubu (A, B, C, E) ise hem iceriden hem disaridan hem de

karma baslangic merkez verilerle elde ediliyor.

e A kime grubunun igeriden, disaridan ve karma baslangic merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri
en ylksek olan kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu kiime
grubu asagidaki gibidir.

Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime
2={Bulgaristan}

2012 yil1 i¢in olas1 tiim baslangic merkez verilerle igeriden, disaridan ve karma
tiim baslangic merkez verilerle analiz 3 kiimeye ayrilmak ilizere uygulandiginda,
21 farkli kiime grubu elde ediliyor. Bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yiiksek oldugu kiimeler Cizelge 5.8’de sunulmustur.

Cizelge 5.8: 2012 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=3

Kiime .
Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan

Belcika, Almanya,
A Finlandiya, Bulgaristan Birlesik 6 10 45 0,5258
Fransa Krallik

Belgika,
Almanya,
Finlandiya,
B Bulgaristan - 0 13 47 0,5349
Fransa,
Birlesik

Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e B kiime grubunun disaridan ve karma baslangic merkez verilerle en sik
elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri en yiiksek olan

kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir.
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e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun (B; 0,5349) aym
zamanda karma baslangi¢ merkez verilerle ve disardan baslangi¢ merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu goézlemlenmistir. Ayni
zamanda B kiime grubunun icerden baslangic merkez verilerle elde
edilmedigi gozlemlenmistir. Burada dikkate alinmasi gereken bulgu; 3

kiimeye ayristirilmis olsa da iilkeler 2 kiimede ayrigmistir.

e lcerden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun
Silhouette degeri (A; 0,5258) oldugu goézlemlenmistir. Bu deger en

yiliksek Silhouette degerine en yakin degerdir.

2012 yil1 i¢in iilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma
baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 27 farkli kiime
grubu elde edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goériilme sikliklari ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.9°da sunulmustur.

Cizelge 5.9: 2012 Y1l1 K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=4

Kiime Kime 1 Kime?2 Kiime3 Kiime4 IcerdenDisardanKarma Sil
Gruplan
Almanya,
. . Fransa, . .
A Belgika BulgarlstanBirlesik Finlandiya 1 2 45 0,5501
Krallik
Belcika, Almanya,
B Finlandiya, Bulgaristan Birlesik - 0 14 145 0,3245
Fransa Krallik
. Almanya,
C Belcika, b |saristan Birlesik Finlandiya 6 10 106 0,5243
Fransa
Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Bel¢ika}, Kiime
2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya, Fransa, Birlesik Krallik} ve Kiime
4 ={Finlandiya}

e A kiime grubunun goriilme siklig1 ¢ok az olsa da Silhouette degeri en
yliksek kiime grubudur. Ayni zamanda igeriden, disaridan ve karma

baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime gruplar
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incelendiginde; A kiime grubu ile bir benzerligi oldugu gézlemlenmistir.
Bu benzerlik ise Bulgaristan iilkesinin hepsinde tek kiime olarak yer

almasidir.

e lcerden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubunun (C)
oldugu gozlemlenmektedir. Bu kiime grubunun Silhouette degeri
(0,5243) oldugu gozlemlenmistir. Bu deger en yiliksek Silhouette

degerine en yakin degerdir.

e Disardan ve karma baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen kiime
grubunda (B); icerden baslangic merkez verilerle kiime olusmadigi
gézlemlenmistir. Burada dikkate alinmasi1 gereken bulgu; analizde

iilkeler 4 kiimeye ayristirilmis olsa da iilkeler 3 kiimede ayrismistir.

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu (A; 0,5501), karma ve
disardan baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen B kiime grubu ve
icerden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen C kiime gruplari
incelendiginde Finlandiya ve Fransa iilkeleri disindaki tlkelerin kiime

degistirmedigi gozlemlenmistir.

2013 yil1 i¢in olas1 tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma baslangig
merkez veriler yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 8 farkli kiilme grubu elde
edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin gériilme sikliklar1 ve Silhouette

degerleri Cizelge 5.10’da sunulmustur.
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Cizelge 5.10: 2013 Yili K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgular1: k=2

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan
A Belgika, Almanya, Bulgaristan 6 13 18 0,5261
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
B Belcika, Bulgaristan, 5 3 12 0,1419
Finlandiya, Fransa Almanya,
Birlesik Krallik
C Belcika, Finlandiya 3 3 7 0,2863
Bulgaristan,
Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik
D Belgika, Fransa,  Bulgaristan, 1 2 2 0,1088
Birlesik Krallik ~ Almanya,
Finlandiya
E Belgika, - 0 4 5 -1
Bulgaristan,
Almanya,
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
F Belgika, Almanya, Bulgaristan, 0 2 2 0,2053
Fransa, Birlesik ~ Finlandiya
Krallik
G Belg¢ika, Fransa Bulgaristan, 0 1 1 0,0526
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik Krallik
H Bulgaristan, Belcika, Fransa 0 0 1 0,1673
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik Krallik

Analizden elde edilen bulgularda,

e 8§ kiime grubunun goriilme sikliklar1 birbirinden farkli oldugu
gozlemlenmistir. Ornegin; H kiime grubu sadece karma baslangic
merkez verilerle, E, F ve G kiime gruplar1 veri seti disindan veya karma
baslangi¢c merkez verilerle elde ediliyor. Diger 4 kiime grubu (A, B, C,
D) hem igeriden hem disaridan hem de karma baslangi¢c merkez verilerle

elde ediliyor.

e A kiime grubunun iceriden, disaridan ve karma baslangi¢ merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri
en yiliksek olan kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu kiime

grubu asagidaki gibidir.
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Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime
2={Bulgaristan}

e Belcika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik’in
ayni kiimede oldugu durumda kiimelenmenin Silhouette degeri -1 ¢ikarak

kiimenin anlamli olmadig1 belirlenmigtir.

e E, F, G ve H kiime gruplarinda igerden baslangic merkez verilerle

kiimeleme yapilmamaistir.

e 2010, 2011 ve 2012 yillar1 k=2 i¢in veri seti i¢inden, disindan ve karma
baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubu ile

kiimelenmeler olarak benzerlik gdstermektedir.

2013 yil1 i¢in olas1 tiim baslangi¢c merkez verilerle igeriden, disaridan ve karma
tiim baslangic merkez verilerle analiz 3 kiimeye ayrilmak iizere uygulandiginda,
19 farkli kiime grubu elde ediliyor. Bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yiiksek oldugu kiimeler Cizelge 5.11°de sunulmustur.

Cizelge 5.11: 2013 Y1l K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=3

Kiime .
Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan

Belgika,
Almanya,
Finlandiya,
A Bulgaristan - 0 14 45 0,5261
Fransa,
Birlesik

Krallik

Belcika, Almanya,
B Finlandiya, BulgaristanBirlesik 4 8 52 0,3264
Fransa Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgika,
Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan}
Kiime 3 ={-} Burada dikkate alinmas1 gereken bulgu; analizde iilkeler 3

kiimeye ayristirilmis olsa da iilkeler 2 kiimede ayrismistir. Ulkelerin
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kiimelenmesi ayni yilin k=2 analizinin Silhouette degeri en yiiksek olan

kiime grubu ile benzerlik gostermektedir.

e B kiime grubunun, igerden ve karma baslangic merkez verilerle en sik

elde edilen kiime grubu oldugu gézlemlenmistir.

e A kiime grubunun, disardan baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen

ve Silhouette degeri en yiiksek kiime grubu oldugu gézlemlenmistir.

2013 yil1 i¢in iilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma
baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 28 farkli kiime
grubu elde edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goériilme sikliklari ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.12°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.12: 2013 Yili K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgular1: k=4

Kiime Kimel Kime2 Kime3 Kiime4 IcerdenDisardanKarma Sil

Gruplan
A Belgcika ~ Bulgaristan Almanya, Finlandiya 3 0 22 0,5893
Fransa,
Birlesik
Krallik
B Belgika,  Bulgaristan Almanya, Finlandiya 4 8 110 0,5288
Fransa Birlesik
Krallik
C Belgika, Bulgaristan Almanya, - 0 14 141 0,3264
Finlandiya, Birlesik
Fransa Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Bel¢ika}, Kiime
2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya, Fransa, Birlesik Krallik} ve Kiime
4 ={Finlandiya}

e A kiime grubunun goriilme siklig1 cok az olsa da igeriden, disaridan ve

karma baslangi¢ merkez verilerle en sik elde edilen kiime gruplari
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incelendiginde; Silhouette degeri en yliksek olan kiime grubu ile bir
benzerligi oldugu goézlemlenmistir. Bu benzerlik ise Bulgaristan

iilkesinin hepsinde tek kiime olarak yer almasidir.

e A kiime grubu, Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubudur. Bu
kiime grubunun disardan baslangic merkez verilerle kiimelenmedigi

gozlemlenmistir.

e Disardan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime ve karma
baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen C kiime grubunda; igerden
baslangic merkez verilerle kiime olugsmadigi goézlemlenmistir. Burada
dikkate alinmasi gereken bulgu; analizdeki iilkeler 4 kiimeye

ayrigtirilmis olsa da iilkeler 3 kiimede ayrigmistir.

e Silhouette degeri en yiiksek olan A kiime grubu , 2012 y1l1 k=4 analizinin
Silhouette degeri en yiiksek kiime grubu ile kiimelenmelere olarak

benzerlik gostermektedir.

2014 yili i¢in olas1 tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma baslangig
merkez veriler yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 11 farkli kiime grubu elde
edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin gériilme sikliklar1 ve Silhouette

degerleri Cizelge 5.13’de sunulmustur.
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Cizelge 5.13: 2014 Yili K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=2

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan
A Belcika, Almanya, Bulgaristan 6 14 20 0,5208
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
B Belgika, Bulgaristan, 4 2 5 0,183
Finlandiya, Fransa Almanya,
Birlesik
Krallik
C Belcika, Finlandiya 3 2 5 0,2882
Bulgaristan,
Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik
D Belgika, Bulgaristan, 1 0 2 0,1249
Finlandiya, Fransa, Almanya
Birlesik Krallik
E Belgika, Almanya, Bulgaristan, 1 2 3 0,212
Fransa, Birlesik ~ Finlandiya
Krallik
F Belcika, - 0 3 5 -1
Bulgaristan,
Almanya,
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
G Belcika, Almanya, 0 1 1 0,0744
Bulgaristan, Birlesik
Finlandiya, Fransa Krallik
H Belgika, Fransa, = Bulgaristan, 0 2 1 0,0759
Birlesik Krallik ~ Almanya,
Finlandiya
I Belgika, Fransa Bulgaristan, 0 2 4 0,1014
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik
Krallik
J Belcika, Almanya, 0 0 1 0,1023
Bulgaristan, Fransa,
Finlandiya Birlesik
Krallik
K Belcika, Almanya, 0 0 1 -
Bulgaristan, Finlandiya 0,0728
Birlesik Krallik

Analizden elde edilen bulgularda,
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e 11 kime grubunun goriilme sikliklar1 birbirinden farkli oldugu
gozlemlenmistir. Ornegin; J ve K kiime gruplar1 sadece karma baslangi¢
merkez verilerle, F, G, H, ve E kiime grubu veri seti disindan veya karma
baslangic merkez verilerle, D kiime grubu ise veri seti i¢inden veya
karma baslangi¢ merkez verilerle elde ediliyor. Diger 4 kiime grubu (A,
B, C, E) hem iceriden hem disaridan hem de karma baslangic merkez

verilerle elde ediliyor.

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgika,

Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan}

e A kiime grubunun, i¢eriden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen
kiime grubu, disaridan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen
kiime grubunun, karma baslangic merkez verilerle en sik elde edilen
kiime grubu ve Silhouette degeri en yiiksek kiime grubu oldugu

gozlemlenmistir.

e Belcika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik’in
ayni kiimede oldugu durumda kiimelenmenin Silhouette degeri -1 ¢ikarak

kiimenin anlamli olmadig1 belirlenmigtir.

e F, G, H, I JveK kiime gruplarinda i¢gerden baslangic merkez verilerle

kiime elde edilemedigi gézlemlenmistir.

2014 yil1 i¢in olas1 tiim baslangi¢c merkez verilerle igeriden, disaridan ve karma
tiim baslangic merkez verilerle analiz 3 kiimeye ayrilmak iizere uygulandiginda,
22 farkli kiime grubu elde ediliyor. Bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.14°te 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.14: 2014 Y1l K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=3

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 IcerdenDisardan Karma
Gruplan

Sil

A Belcika, Bulgaristan Finlandiya 5 8 43
Almanya,
Fransa,
Birlesik Krallik

0.5537

B Belcika, Bulgaristan Almanya, 7 7 42
Finlandiya, Birlesik
Fransa Krallik

0,3742

C Belcika, Bulgaristan - 0 13 50
Almanya,
Finlandiya,
Fransa,
Birlesik Krallik

0,5208

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgika,

Almanya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan} ve

Kiime

3={Finlandiya} Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun

goriilme sikliginin ¢ok yiiksek olmadigr goézlemlenmistir. A

grubunun goriilme siklig1 ¢ok az olsa da igeriden, disaridan ve

kiime

karma

baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime gruplar

incelendiginde; Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu ile bir

benzerligi oldugu goézlemlenmistir. Bu benzerlik ise Bulgaristan

iilkesinin hepsinde tek kiime olarak yer almasidir.

e Disardan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen ve

karma

baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen C kiime grubunda; igerden

baslangic merkez verilerle kiime olugsmadigi goézlemlenmistir. Burada

dikkate alinmas1 gereken bulgu; analizde tilkeler 3 kiimeye ayristirilmis

olsa da tilkeler 2 kiimede ayrigsmistir.

2014 yil1 i¢in iilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve

karma

baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 23 farkli kiime

grubu elde edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yiiksek oldugu kiimeler Cizelge 5.15°de sunulmustur.
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Cizelge 5.15: 2014 Y1l K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgular1: k=4

Kiime Kiime 1 Kiime2 Kiime3 Kiime4 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan

A Belcika Bulgaristan Almanya, Finlandiya 1 7 68 0,6018
Fransa,
Birlesik
Krallik

B Belgika, Bulgaristan Almanya, Finlandiya 7 11 190 0,5993
Fransa Birlesik
Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Bel¢ika}, Kiime
2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya, Fransa, Birlesik Krallik} ve Kiime
4 ={Finlandiya}

e Silhouette degeri yiiksek A kiime grubu, icerden, disardan ve karma
baslangic merkez verilerle en sik elde edilen B kiime grubunun
kiimelenmeleri incelendiginde kiimeler arasinda Fransa’nin kiime
degistirmesi diginda farklilik bulunmamaktadir. Fransa’nin Belgika ile
degil de Almanya ve Birlesik Krallik ile ayn1 kiimede olmas1 bu kiimenin

Silhouette degeri daha yiiksek oldugu i¢in daha anlamli olmaktadir.

e lceriden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen, disaridan
baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen ve karma baslangi¢c merkez
verilerle en sik elde edilen B kiime grubu: Kiime 1={Bel¢ika, Fransa},
Kiime 2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya, Birlesik Krallik} ve Kiime 4
={Finlandiya} Silhouette degeri en yiiksek olan A kiime grubundan farkl

olarak Fransa Kiime 1’e ge¢mistir.

e B kiime grubu; igeriden baslangic merkez verilerle en sik elde edilen,
disaridan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen ve karma

baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubudur.

e Silhouette degeri en yliksek A kiime grubu, 2013 yilinin k=4 analizinin
Silhouette degeri en yiliksek kiime grubu ile kiimelenmeler olarak

benzerlik gostermektedir.
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2015 yili i¢in olas1 tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma baslangig
merkez veriler yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 8 farkli kiilme grubu elde
edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin gériilme sikliklar1 ve Silhouette

degerleri Cizelge 5.16’de sunulmustur.

Cizelge 5.16: 2015 Yili K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=2

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplari
A Belgika, Almanya, Bulgaristan 6 14 22 0,5402
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
B Belg¢ika, Fransa Bulgaristan, 2 0 2 0,0627
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik Krallik
C Belcika, Finlandiya 4 2 9 0,3029
Bulgaristan,
Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik
D Belcika, Bulgaristan, 2 2 4 0,1428
Finlandiya, Fransa Almanya,
Birlesik Krallik
E Belcika, Almanya, 1 2 1 0,0546
Bulgaristan, Birlesik Krallik
Finlandiya, Fransa
F Belgika, - 0 3 6 -1
Bulgaristan,
Almanya,
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
G Belgika, Almanya, Bulgaristan, 0 3 2 0,2161
Fransa, Birlesik ~ Finlandiya
Krallik
H Belgika Bulgaristan, 0 2 2 0,0957
Almanya,
Finlandiya,

Fransa, Birlesik
Krallik

Analizden elde edilen bulgularda,

e 8 kiime grubunun goriilme sikliklar1 birbirinden farkli oldugu
gbzlemlenmistir. Ornegin; F, G ve H kiime gruplar veri seti disindan

veya karma baglangi¢ merkez verilerle, B kiime grubu veri seti i¢inden
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veya karma baslangi¢ merkez verilerle elde ediliyor. Diger 4 kiime grubu
(A, C, D, E) hem iceriden hem disaridan hem de karma baslangi¢c merkez

verilerle elde ediliyor.

e A kime grubunun igeriden, disaridan ve karma baslangic merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri
en ylksek olan kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu kiime

grubu asagidaki gibidir.

Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime
2={Bulgaristan}

e Belcika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik’in
ayni kiimede oldugu durumda kiimelenmenin Silhouette degeri -1 ¢ikarak

kiimenin anlamli olmadig1 belirlenmigtir.

2015 yil1 i¢in olas1 tiim baslangic merkez verilerle igeriden, disaridan ve karma
tiim baslangic merkez verilerle analiz 3 kiimeye ayrilmak iizere uygulandiginda,
16 farkli kiime grubu elde ediliyor. Bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.17°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.17: 2015 Y1l K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=3

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 IcerdenDisardan Karma Sil
Gruplan

A Belcika, Bulgaristan Finlandiya 6 11 71 0,5688
Almanya,
Fransa,
Birlesik Krallik

B Belcika, Bulgaristan - 0 13 56 0,5402
Almanya,
Finlandiya,
Fransa,
Birlesik Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgcika,
Almanya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan} ve Kiime
3={Finlandiya}
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e A kiime grubunun Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu, i¢ceriden
baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubu ve karma
baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu bulgusu

elde edilmistir.

e Disardan baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen B kiime grubunda;
icerden baslangic merkez verilerle kiime olusmadigr gdézlemlenmistir.
Burada dikkate alinmasi gereken bulgu; analizde iilkeler 3 kiimeye

ayrigtirilmis olsa da iilkeler 2 kiimede ayrigmistir.

e B kiime grubu, 2014 yili k=3 analizinin disaridan ve karma baslangi¢
merkez verilerle en sik elde edilen kiime grubu ile kiimelenmeler olarak

benzerlik gostermektedir.

2015 yili i¢in iilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma
baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 19 farkli kiime
grubu elde edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goériilme sikliklari ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.18°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.18: 2015 Yili K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=4

Kiime Kiime1l Kiime2 Kime3 Kiimed4 IcerdenDisardan Karma Sil
Gruplan

A Belgika Bulgaristan Almanya, Finlandiya 1 6 56 0,6214
Fransa,
Birlesik
Krallik
B Belgika, Bulgaristan Almanya, Finlandiya 8 10 172 0,5648
Fransa Birlesik
Krallik
C Belgika, Bulgaristan Finlandiya - 0 12 189  0,5688
Almanya,
Fransa,
Birlesik
Krallik

Analizlerden elde edilen bulgularda;

o Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belgika,
Almanya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan} ve Kiime
3={Finlandiya}
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e A kiime grubunun goriilme siklig1 cok az olsa da igeriden, disaridan ve
karma baslangi¢ merkez verilerle en sik elde edilen kiime gruplari
incelendiginde; Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu ile bir
benzerligi oldugu goézlemlenmistir. Bu benzerlik ise Bulgaristan

iilkesinin hepsinde tek kiime olarak yer almasidir.

e Disardan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen kiime ve karma
baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen C kiime grubunda; igerden
baslangic merkez verilerle kiime olugsmadigi goézlemlenmistir. Burada
dikkate alinmas1 gereken bulgu; analizde iilkeler 4 kiimeye ayristirilmis

olsa da tilkeler 3 kiimede ayrigsmistir.

e Silhouette degeri en yiiksek A kiime grubu ile i¢cerden baslangic merkez
verilerle en sik elde edilen B kiime grubu kiimelenmesi arasindaki fark;

Fransa’nin Belgika ile ayn1 kiimede olmamasidir.

e Disardan baslangic merkez verilerle en yiiksek C kiime grubu, 2014 yili
k=4 analizinin disaridan ve karma baslangi¢c merkez verilerle en sik elde

edilen kiime grubu ile kiimelenmeler olarak benzerlik gostermektedir.

2016 yil1 i¢in olas1 tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma baslangic
merkez veriler yardimiyla 2 kiimeye ayristirildiginda, 7 farkli kiilme grubu elde
edilmektedir. Elde edilen bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve Silhouette

degerleri Cizelge 5.19’da sunulmustur.
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Cizelge 5.19: 2016 Yili K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=2

Kiime Kiime 1 Kiime 2 Icerden Disardan Karma Sil
Gruplan
A Belgika, Almanya, Bulgaristan 6 13 21 0,5647
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
B Belgika, Fransa Bulgaristan, 3 0 5 0,0574
Almanya,
Finlandiya,
Birlesik Krallik
C Belcika, Finlandiya 4 3 9 0,2923
Bulgaristan,
Almanya, Fransa,
Birlesik Krallik
D Belcika, Bulgaristan, 1 3 5 0,0944
Finlandiya, Fransa Almanya,
Birlesik Krallik
E Belcika, Almanya 1 2 1 -
Bulgaristan, 0,0105
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
F Belgika, - 0 5 5 -1
Bulgaristan,
Almanya,
Finlandiya, Fransa,
Birlesik Krallik
G Belgika, Almanya, Bulgaristan, 0 2 2 0,2297
Fransa, Birlesik ~ Finlandiya
Krallik

Analizden elde edilen bulgularda,

e 7 kime grubunun goriilme sikliklar1 birbirinden farkli oldugu
gozlemlenmistir. Ornegin; F ve G kiime gruplar1 veri seti disardan veya
karma baslangic merkez verilerle, B kiime grubu tanesi de veri seti
icinden veya karma baslangic merkez verilerle elde ediliyor. Diger 4
kiime grubu (A, C, D, E) hem iceriden hem disaridan hem de karma

baslangic merkez verilerle elde ediliyor.

e A kime grubunun igeriden, disaridan ve karma baslangic merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri
en ylksek olan kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu kiime

grubu asagidaki gibidir.

Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Finlandiya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime
2={Bulgaristan}
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e Belcika, Bulgaristan, Almanya, Finlandiya, Fransa ve Birlesik Krallik’in
ayni kiimede oldugu durumda kiimelenmenin Silhouette degeri -1 ¢ikarak

kiimenin anlamli olmadig1 belirlenmistir.

2016 yil1 i¢in olas1 tiim baslangic merkez verilerle igeriden, disaridan ve karma
tiim baslangic merkez verilerle analiz 3 kiimeye ayrilmak iizere uygulandiginda,
20 farkli kiime grubu elde ediliyor. Bu kiime gruplarinin goriilme sikliklar1 ve

Silhouette degeri en yliksek oldugu kiimeler Cizelge 5.20°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.20: 2016 Y1l K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgulari: k=3

Kiime

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 IcerdenDisardan Karma Sil
Gruplan

Belgika,
Almanya,
A Fransa, Bulgaristan Finlandiya 5 10 61 0,5743
Birlesik
Krallik

Belgika,
Almanya,
Finlandiya,
Fransa,
Birlesik
Krallik

Bulgaristan - 0 16 54 0,5647

Analizlerden elde edilen bulgularda;

e A kime grubunun igeriden, disaridan ve karma baslangic merkez
verilerle en sik elde edilen kiime grubu oldugu ayrica Silhouette degeri
en ylksek olan kiime grubu oldugu bulgusu elde edilmistir. Bu kiime
grubu asagidaki gibidir.

Kiime 1={Bel¢ika, Almanya, Fransa, Birlesik Krallik}, Kiime 2={Bulgaristan}

ve Kiime 3={Finlandiya}

e Disaridan baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen B kiime grubunun
iceriden baslangic merkez verilerle ele edilemedigi gdézlemlenmistir.
Burada dikkate alinmasi gereken bulgu; analizde iilkeler 3 kiimeye

ayrigtirilmis olsa da iilkeler 2 kiimede ayrigmistir.
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e Disardan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen B kiime grubu,
2015 yili k=3 i¢in disaridan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen

kiime grubu ile kiimelenmeler olarak benzerlik gdstermektedir.

e Silhouette degeri en yiiksek olan, iceriden baslangic merkez verilerle en
sik elde edilen ve karma baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen A
kiime grubunun; Disardan baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen B
kiime grubundan kiimelenme olarak farkliligi sadece Finlandiya’nin

farkli kiimede yer almasidir.

2016 yil1 i¢in iilkeler olasi tiim veri seti iginden, veri seti disindan ve karma
baslangic merkez veriler yardimiyla 4 kiimeye ayristirildiginda, 19 farkli kiime
grubu elde edilmistir. Bu kiime gruplarinda goriilme sikliklart ve Silhouette

degerleri en yiiksek kiime gruplar1 Cizelge 5.21°de yer almaktadir.

Cizelge 5.21: 2016 Y1li K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Bulgular1: k=4

Kiime Kime1l Kiime2 Kime3 Kime4 IcerdenDisardanKarmaSil
Gruplan

A Belgika Bulgaristan Almanya, Finlandiya2 0 33 0,6094
Fransa,
Birlesik
Krallik
B Belgika, Bulgaristan Finlandiya - 0 15 173 0,5743
Almanya,
Fransa,
Birlesik
Krallik
C Belgika, Bulgaristan Almanya, Finlandiya6 8 159 0,522
Fransa Birlesik
Krallik

e Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu: Kiime 1={Belg¢ika}, Kiime
2={Bulgaristan}, Kiime 3={Almanya, Fransa, Birlesik Krallik} ve Kiime
4={Finlandiya} Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun
goriilme sikligiim ¢ok yiiksek olmadigi gozlemlenmistir. Ornegin veri
seti i¢cinden sadece 2 baslangic merkez veri ile elde edilmekte olup, veri
seti disindan merkez verilerle elde edilmemistir. A kiime grubunun
goriilme siklig1 ¢cok az olsa da iceriden, disaridan ve karma baslangic
merkez verilerle en sik elde edilen kiime gruplar1 incelendiginde;

Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubu ile bir benzerligi oldugu
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gbézlemlenmistir. Bu benzerlik ise Bulgaristan iilkesinin hepsinde tek

kiime olarak yer almasidir.

Disardan baslangic merkez verilerle en sik elde edilen ve karma
baslangi¢c merkez verilerle en sik elde edilen B kiime grubunda; igerden
baslangic merkez verilerle kiime olugsmadigi goézlemlenmistir. Burada
dikkate alinmasi gereken bulgu; analizdeki {ilkeler 4 kiimeye

ayrigtirilmis olsa da iilkeler 3 kiimede ayrigmistir.

Bir onceki yil ile kiyaslandiginda bu yilin Silhouette degeri en yiiksek A
kiime grubu, 2015 yili k=4 analizinin Silhouette degeri en yiiksek kiime

grubu ile benzer sekilde kiimelendigi belirlenmisgtir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu tez calismasi ile hedeflenen se¢ilmis Avrupa birligine iiye iilkelerin, E-atik
ile ilgili gostergeler géz Oniline alindigindaki benzerliklerinin belirlenmesidir.
Calismada benzerliklerin belirlenmesi i¢in hiyerarsik olmayan K-ortalamalar
kiimeleme yontemi uygulanmistir. Bu yodntemin uygulanabilmesi i¢in k
degerinin  baslangicta  belirlenmesi  gerekmektedir. Bu ydntemin
sorunsallarindan biridir. Bir baska sorunsali ise k degeri belirlenmesi ile
birlikte, analizin baslamasina yardimci olacak k tane baslangi¢ merkez verinin
rastlantisal olarak se¢ilmesidir. Bu sorunsali minimize edebilmek i¢in ¢calismada
oncelikle analiz veri seti ig¢inden olas1 tiim bagslangic merkez verilerle
gerceklestirilmistir. Daha sonra basit bir yontem ile veri seti disindan, yeni
baslangic merkez veri olarak kullanilmak tizere yeni veriler elde edilmis ve
analiz bu veriler yardimiyla da gergeklestirilmistir. Bir baska ifade ile oncelikle
veri seti i¢cinden elde edilen tiim veriler yardimiyla, olas1 tiim veri seti disindan
baslangi¢c merkez verilerle daha sonra karma olarak adlandirilan hem veri seti
icinden hem de veri seti disindan elde edilen baslangic merkez verilerle analiz

gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular karsilagtirilmistir.

Calismada K-ortalamalar kiimeleme yOnteminin olast tiim veri seti i¢inden,
disindan ve karma baslangi¢ merkez verilerle gergeklestirilmesinden sonra,
hesaplanan Silhouette Indeks degeri ile farkli sayida elde edilen kiime
gruplarinin hangisinin daha gecerli olduguna karar verilmistir. Kac¢ gruba
(kiimeye) ayristirilmas: gerektigi ise yine Silhouette indeks degeri ile
belirlenmistir. Bir baska ifade ile iilkeler veri seti i¢inden, disindan ve karma
olas1 tiim baslangic merkez veriler yardimiyla farkli sayida kiimelere (2, 3, 4)
ayrigtirildiktan sonra elde edilen tiim kiime gruplarinin Silhouette indeks
degerleri hesaplanarak, ayristirilmasi gereken en uygun kiime sayisi ve en

uygun kiime grubu belirlenmistir.

Elde edilen bulgularda; ayristirilmasi: gereken kiime sayisinin her yil i¢in 4

oldugu tespit edildi. Bu sonuca gore, 2010-2011 yillarinda Bulgaristan,
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Almanya, Finlandiya ¢alismada ele alinan diger tiim iilkelerden farklilasarak tek
baslarina bir kiime olusturdugu goézlemlenmistir. Bu yillar i¢in Belgika, Fransa
ve Birlesik Kralligin birbirlerine E-atik ile iliskilendirilen gostergeler
dogrultusunda benzer 6zellikler gdsterdigi ancak diger iilkelerden de ayristigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. 2012-2016 yillarinda ise 2010-2011 déneminden farkl:
olarak Fransa ve Birlesik Krallik, Belgika’dan farklilasarak Almanya ile ayni
kiimede yer aldigi gozlemlenmistir. Belc¢ika, Finlandiya ve Bulgaristan’in ise
yine diger tiim iilkelerden farkli 6zellikler gostererek her biri ayri ayri tek bir
kiimede yer aldign gozlemlenmistir. Ulkelerin bu alan igin gergeklestirmek
istedigi hedeflere yon vermek i¢in benzer ve farkliliklar yasadigi iilkeleri
degerlendirerek adimlar atmasinin daha saglikli olmasi diisiincesinden yola
cikarak, elde edilen bu bulgular ileride gergeklestirilecek calismalar i¢in dnemli
bulgulardir. Bu agidan bu sonuglar ileri donem politika uygulayacaklar icin

iizerinde diisliniilmesi gereken bir tespit olarak degerlendirilebilir.

E-atik doniisiim oranlarini arttirarak ve seg¢ilmis gostergelerde ilerlemeler
saglayarak ekonomik gelismislik saglayabilirler, dogal kaynaklarin1 koruyabilir,
yeni is imkanlar1 yaratabilir, atik alani ihtiyacin1 azaltabilir ve c¢evreyi
koruyabilirler boylelikle hem ekonomik hem de fiziki olarak gelecek nesillere
daha iyi bir diinya birakabilirler. Se¢ilmis gostergelerle gelir diizeyleri, yasam
kaliteleri, ekonomik durumu, egitim durumu, enerji verimliligi ve E-atik
doniisim oranlar1 gibi gostergeleri inceledigi icin bu gostergelerle kiimelenen
iilkelerin bulundugu kiimede yer almak isteyen iilkeler bu verilerde gelistirmeler
yaparak kendilerini konumlandirabilir ve bu gostergelerle bir yol haritas:

belirleyebilirler.

Calismada veriler, 2010-2016 yillarinda her yil i¢in ayr1 ayri incelenmis ve
kiimelemeler her bir yil icin olusturulmustur. Ileride gergeklestirilecek
calismalarda tiim yillarin verileri aynt anda incelenerek sonugclar
karsilagtirilabilir. Her yil i¢in yapilan analizlerde olusan kiimelemeler biitiiniin
devamliligin1 bozmus olabilir. Verilerin elde edildigi tiim yillar tek bir analizle

incelendiginde farkli kiimeleme olusabilir.

Calismada  kullanilan  K-ortalamalar  kiimeleme  ydntemi  analizinin
sorunsallarindan biri baslangi¢ merkezi belirlemektir. Calismamizda igerden

baslangi¢c merkez verilerle, disardan baslangi¢c merkez verilerle ve hem icerden

70



hem disardan yani karma baslangi¢c merkez verilerle se¢ilmistir. Bu baslangig
merkezleri ile olusturulan farkli kiimelere (2, 3, 4) ayrnistirildiktan sonra
Silhouette indeksi degeri hesaplanarak, ayristirilmasi gereken en uygun kiime
sayist ve en uygun kiime grubu belirlenmistir. Ancak ileride gercgeklestirilecek
calismalarda farkli baslangic merkezleri segilerek yeni kiimelemeler
olusturulmaya calisilabilir. Silhouette indeksi yerine Calinski ve Harabazs,
Krzanowski ve Lai, Hartigan, Wilk’s Lambda vb. indeksler kullanilarak

degerlendirilebilir.
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Ek 1: Cizelgeler

Cizelge 1: Yasam beklentisi

Yillar/Ulkeler Belgika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa Birlesik Kralhk

1990 76,2 71,2 75,4 75,1 77,0

1991 76,3 71,1 75,7 75,5 77,2

1992 76,5 71,2 76,2 75,7 71,5 :
1993 76,5 71,2 76,2 75,9 71,5 76,2
1994 76,8 70,9 76,6 76,7 78,0 76,8
1995 77,0 71,0 76,7 76,7 78,1 76,7
1996 77,3 70,8 71,0 71,0 78,2 77,0
1997 71,5 70,3 77,4 77,2 78,6 71,2
1998 77,6 70,9 77,8 77,4 78,8 77,4
1999 71,7 71,6 78,0 77,6 78,9 71,5
2000 77,9 71,6 78,3 77,8 79,2 78,0
2001 78,1 71,9 78,6 78,2 79,3 78,2
2002 78,2 72,1 78,6 78,3 79,4 78,3
2003 78,3 72,3 78,6 78,6 79,3 78,4
2004 79,0 72,5 79,3 79,0 80,3 79,0
2005 79,1 72,5 79,4 79,1 80,3 79,2
2006 79,5 72,7 79,9 79,5 80,9 79,5
2007 79,9 73,0 80,1 79,6 81,3 79,7
2008 79,8 73,3 80,2 79,9 81,4 79,8
2009 80,2 73,7 80,3 80,1 81,5 80,4
2010 80,3 73,8 80,5 80,2 81,8 80,6
2011 80,7 74,2 80,6 80,6 82,3 81,0
2012 80,5 74,4 80,7 80,7 82,1 81,0
2013 80,7 74,9 80,6 81,1 82,4 81,1
2014 81,4 74,5 81,2 81,3 82,9 81,4
2015 81,1 74,7 80,7 81,6 82,4 81,0
2016 81,5 74,9 81 81,5 82,7 81,2
2017 81,6 74,8 81,1 81,7 82,7 81,3

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/tps00150/default/table?lang=en
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Cizelge 2: Sera Gazi Emisyonlari

Yillar/Ulkeler Belgika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa Birlesik Kralhk

2000 100 100 100 100 100 100
2001 101,3 103,6 99,5 98,1 107,3 101,4
2002 105 101,5 99,9 96,5 106,5 99,8
2003 101,6 108,3 99,4 95,8 113,4 99,3
2004 101,7 108,1 96,9 94,1 105,8 100,2
2005 100,3 104 94,9 94,3 94 98,8
2006 99,8 103,3 93,4 93,3 104,1 99,9
2007 99,5 113,2 95,3 91,7 102,3 101,3
2008 96,4 113,4 95 90,1 92,4 100,4
2009 93,3 114,9 94,2 89,5 95,2 99,3
2010 90,3 117,8 94,3 89 99,5 98,2
2011 86,9 122,2 96,4 84,4 90,5 97
2012 90,1 115,3 96,7 85,1 84,7 98,7
2013 87,1 108.,9 96,7 84,7 87,6 97,7
2014 85,9 110 95,3 80,2 79 94,7
2015 89,9 111,6 95,5 80,2 76,4 89,4
2016 84,7 106,1 95,1 82,2 79,3 85,8
2017 : : : : : :
2018

Kaynak:https://ec.europa.cu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=sdg_13
20&plugin=1

Cizelge 3: E-Atiklarin Doniigiim Orani

Yillar/Ulkeler Belgika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa Birlesik Kralhk

2008 23,3 : : 37,9

2009 30,8 : 38,1 29,9 19,2 :
2010 30,4 40,8 37,8 28,7 21,8 26,9
2011 31,9 49,4 34,4 31 22,6 23,9
2012 32 62,4 34,8 32,8 22,6 22,5
2013 31,7 60,2 35,6 36,3 23,6 22,8
2014 28,4 68,3 36,9 42,4 26,3 29,6
2015 30,9 96,5 33,9 432 322 36,6
2016 34 105,2 39 42,1 37,1 49,8
2017 . . . . .
2018

Kaynak:https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&plugin=1&language=en&pcode=t2020
_1t130
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Cizelge 4: Enerji Verimliligi

Yillar/Ulkeler Belcika Bulgaristan Almanya Fransa Finlandiya Birlesik Kralhk

1990 45,63 26,79 332,63 213,04 27,20 201,15
1991 47,51 21,76 326,5 224,03 27,36 207,56
1992 47,86 19,92 31946 219,97 25,58 206,67
1993 46,63 21,6 317,42 225,79 27,19 208,99
1994 47,58 20,42 31422 215,96 29,6 215,18
1995 48,24 22,15 317,36 224,14 28,7 210,95
1996 51,07 21,70 329,55 238,20 30,36 220,73
1997 51,28 19,94 32536 229,46 31,57 215,19
1998 52,57 19,12 322,56 237,85 31,83 218,35
1999 52,28 17,44 315,57 238,19 31,81 219,45
2000 52,44 17,65 317,13 239,78 31,62 221,96
2001 52,14 18,62 327,12 248,71 32,62 223,98
2002 50,10 18,47 319,41 248,88 34,23 220,01
2003 52,62 18,72 320,88 255,00 36,14 223,80
2004 52,35 18,20 32232 259,27 36,57 221,43
2005 51,56 19,22 32027 260,92 33,56 223,48
2006 51,41 19,85 330,68 256,17 36,67 220,41
2007 50,32 19,52 31334 252,66 36,03 214,50
2008 51,13 19,2 317,10 255,39 34,57 211,80
2009 50,47 16,92 297,32 246,32 32,39 195,99
2010 54,14 17,41 311,97 254,45 35,50 205,09
2011 50,52 18,58 29525 249,07 34,24 190,09
2012 47,78 17,86 297,59 249,16 33,01 195,15
2013 49,23 16,50 304,80 250,42 32,04 191,63
2014 45,71 17,27 292,38 239,78 32,70 180,72
2015 46,06 17,97 29526 24433 31,15 183,05
2016 49,27 17,68 297,69 240,24 32,34 179,80
2017 49,12 18,33 298,31 239,52 31,93 176,82

Kaynak:https://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=sdg 07
30&plugin=1
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Cizelge 5: Yenilenebilir Kaynaklardan Enerjinin Pay1

Yillar/Ulkeler Belcika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa Birlesik Krallik
2004 1,89 9,45 6,18 29,23 9,5 1,13
2005 2,33 9,35 7,13 28,81 9,6 1,32
2006 2,63 9,57 8,44 30,04 9,33 1,53
2007 3,1 9,24 10,02 29,56 10,24 1,78
2008 3,59 10,49 10,04 31,35 11,19 2,65
2009 4,72 12,15 10,82 31,33 12,22 3,27
2010 5,65 14,07 11,67 32,43 12,67 3,68
2011 6,29 14,29 12,47 32,78 11,11 4,18
2012 7,18 16,05 13,6 34,42 13,62 424
2013 7,54 18,95 13,82 36,73 14,24 5,31
2014 8 18,04 14,42 38,79 14,77 6,5
2015 7,94 18,21 14,92 39,32 15,19 8,4
2016 8,65 18,81 14,89 39,05 15,93 9,23
2017 . . . . . .
2018

Kaynak: https://appsso.eurostat.ec.europa.cu/nui/show.do?dataset=nrg_ind ren&lang=en

Cizelge 6: Egitim Seviyelerine Gore Niifus Orani

Yillar/Ulkeler Belcika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa  Birlesik Kralhk
1992 49,6 243 : : 52,5
1993 49 24,2 44,8 51,9
1994 472 21,6 : 433 49,9
1995 46 23,1 37,2 42,2 48,8
1996 44 27,3 36 42,6 49,5
1997 43,2 26 343 41,7 47,5
1998 44 4 : 34 424 :
1999 44 4 : 22,6 32,5 41,1 36,4
2000 423 36 21,5 31,1 40,1 34,8
2001 41,6 33,5 24,6 30,9 39,1 34,6
2002 40,5 33,4 24,1 29.9 38,3 33,2
2003 39,6 34,1 24 29 37 29,7
2004 37,8 34 23,6 27,8 36,3 29,6
2005 36,3 33,4 24.8 27 35,5 28,4
2006 35,7 30,6 24,6 26,2 35 27,5
2007 34,8 28,7 23,5 25,4 34 27
2008 33,6 28,3 223 25,1 33 26,9
2009 32,4 27,6 22 244 32,4 25,7
2010 32,6 25,1 21 23,6 31,9 24,1
2011 31,9 24 18,1 22,9 31,2 23,8
2012 31,4 23 17,9 21,8 30,4 22,2
2013 30,4 22,1 17,7 20,8 28 21,7
2014 29,5 22,6 19,7 20,1 26,5 20,9
2015 28,7 22,2 19,8 19,2 26 20,3
2016 28,2 21,9 19,8 18,6 25,5 20,4
2017 27,2 214 19,8 18,4 25,3 20
2018 26,3 21,5 19,6 17,7 244 19,7

Kaynak: https://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=Ifso_14lel&lang=en
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Cizelge 7: Cinsiyete ve Secilen Yas Grubuna Gore Gelirin Begli Hisse Orani

Yillar/Ulkeler Belgika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa Birlesik Kralhk
1995 4,5 4,6 : 4,5 5,2
1996 4,2 4 3 4,3 5
1997 4 3,7 3 4,4 4,7
1998 4 3,6 3,1 4,2 5,2
1999 4,2 : 3,6 3.4 4,4 5,2
2000 43 3,7 3,5 33 4,2 5,2
2001 4 3,8 3,6 3,7 3,9 5,4
2002 : 3,8 3,7 3,9 5,5
2003 43 : : :

2004 3,9 : 3,5 4,2 :

2005 4 : 3,8 3,6 4 5,9
2006 4,2 5,1 4,1 3,6 4 5,4
2007 3,9 7 4,9 3,7 3,9 5,3
2008 4,1 6,5 4,8 3,8 4,4 5,6
2009 3,9 59 4,5 3,7 4,4 5,3
2010 3.9 5,9 4,5 3,6 4,4 :

2011 3,9 6,5 4,5 3,7 4,6 5,3
2012 4 6,1 4,3 3,7 4,5 5

2013 3,8 6,6 4,6 3,6 4,5 4,6
2014 3.8 6,8 5,1 3,6 43 5,1
2015 3,8 7,1 4,8 3,6 43 5,2
2016 3,8 7,7 4,6 3,6 43 5,1
2017 3,8 82 4,5 3,5 4,4 5,4
2018 7,7 : 3,6 : :

Kaynak: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_10 41/default/table?lang=en
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Cizelge 8: Yoksulluk esigi, yas ve cinsiyete gdre yoksulluk riski oran

Yillar/Ulkeler Belgika Bulgaristan Almanya Finlandiya Fransa Birlesik Kralhk

1995 15 : 14 : 15 19
1996 15 : 13 8 15 17
1997 13 : 12 8 14 17
1998 13 : 11 9 14 18
1999 12 : 11 10 15 19
2000 12 : 10 10 15 17
2001 12 : 11 : : :
2002 : : :

2003 14,8 : : : :

2004 13,8 : : 9,9 13,2 :
2005 14,1 : 12 10,6 12,6 18,2
2006 13,7 17,9 12,4 11,3 12,7 18
2007 14,3 21,3 15,1 11,8 13 17,6
2008 14 19,8 15,3 12,2 12,4 17,7
2009 13,7 19,7 15,6 12,4 12,8 16,6
2010 14,1 19,2 15,9 12,2 13,5 16,4
2011 14,8 20,8 16,2 12,6 14,2 15,3
2012 14,8 20 16,4 12 14,4 15,7
2013 14,6 20,1 16,5 10,7 14 15,5
2014 15,2 21,3 17 11,8 13,6 16,3
2015 14,7 20,5 16,9 11,5 14 16,3
2016 15,5 22,2 16,5 11 14 15,4
2017 15,8 22 16,1 10,7 13,7 16,6
2018 : 20,7 : 11,1 :

Kaynak: http://ec.europa.eu/eurostat/product?mode=view&code=ilc 1i02&lang=en
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