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BULANIK KUMELEME ANALIZi ILE OECD ULKELERININ CO, EMISYONLARI
BAKIMINDAN INCELENMESI

OZET

Guntmtizde en Onemli ¢evre konularindan birisi iklim dedisikligi
ve sera gazi salinimlaridir. Sera gazi salinimlari icinde en blyik
paya sahip olan gaz ise CO,’dir. Bu gazin salinimini azaltmak konusunda
dinyada Onemli c¢alismalar vyapilmaktadir. Bu amacgla, 1997'de KYOTO
protokolil imzalanmistir. Kyoto Protokolil, Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cercgeve programidir. Protokoliin temel 6zelligi, sera gazi
salinimini azaltmak i¢in sanayilesmis 37 Ulke wve Avrupa Birligi
iilkeleri i¢in hedefler koymaktadir. Bu azalma miktari, 2008-2012
donemi boyunca, 1990 yili salinimina gdre ortalama %5,2’dir. Bu
calismada OECD’ye iye ilkelerin, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan
CO;, salinim gbstergeleri bakimindan kimelenmeye calisilmistair.
Siniflandirma ic¢cin 1ise, Bulanik kiimeleme analizi kullanilmistir.
Analiz sonuclarina gdre 4 kime elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik kiimeleme, Bulanik c-ortalamalar,

Fanny Algoritmasi, OECD, CO, Emisyonu,

INVESTIGATION OF OECD COUNTRIES ACCORDING TO CO, EMISSIONS BY FUZZY
CLUSTER ANALYSIS

ABTRACT

Today, one of the most important environmental studies 1is
climate change and greengases emissions. CO, has the important share of
the greengases emissions. To reduce CO, emissions, important studies
have been done in the world. For this reason, in 1997, Kyoto Protocol
was signed. The Kyoto Protocol is an international agreement linked to
the United Nations Framework Convention on Climate Change According to
protocol, CO, emissions The major feature of the Kyoto Protocol is that
it sets binding targets for 37 industrialized countries and the
European community for reducing greenhouse gas (GHG) emissions .These
amount to an average of five per cent against 1990 levels over the
five-year period 2008-2012. In this study, we tried to classify the
member countries of OECD according to CO, emission indicators from
fosil fues consumption. For classification, fuzzy-clustering has been
implemented. Form the analysis, 4 cluster were obtained.

Keywords: Fuzzy Clustering, Fuzzy c-means, Fanny Algoritm, OECD,

CO, emissions.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development:
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii): 14 Aralik 1960 tarihinde
imzalanan Paris So6zlesmesi'ne dayanilarak, Avrupa'nin Marshall Plani
cercevesinde yeniden vyapilandirilmasi amaciyla 1948 yilinda kurulan
Avrupa Ekonomik Isbirligi Orgiitii'niin (OEEC) yerini alan teskilatin ada
30 Eyldl 1961' de Ekonomik isbirli@i ve Kalkinma Orgiti (OECD)
seklinde degistirilmistir. OECD, Fransa’nin baskenti Paris’te
faaliyetlerini siirdiirmektedir. 2009 yili biitgcesi 320 milyon AVRO olup,
250 calisana sahip olan bir kurulustur. OECD’ye iye olan 30 iilke ve
ilyelik tarihleri (Alfabetik olarak) Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. OECD’ye iye ilkeler ve iiyelik tarihleri
(Table 1. OECD member states and accession dates)

. Uyelik . Uyelik .. Uyelik
ilke Adi Tzrihi Ulke Adi TZrihi Ulke Ada TZrihi
ABD 1961 Ingiltere 1961 Liksemburg 1961
Almanya 1961 Ispanya 1961 Macaristan 1996
Avustralya 1971 Isvec 1961 Meksika 1994
Avusturya 1961 Isvicre 1961 Norvec 1961
Belcika 1961 irlanda 1961 Polonya 1996
Cumhgifyeti 1995 ftalya 1961 Portekiz 1961
Danimarka 1961 izlanda 1961 Sloyak , 2000

Cumhuriyeti

Finlandiya 1969 Japonya 1996 Turkiye 1961
Fransa 1961 Kanada 1961 Yeni Zelanda 1973
Hollanda 1961 Kore 1996 Yunanistan 1961

Tablodan da goriilecedi iizere, ABD, Almanya, Avusturya, Belcgika,
Danimarka, Fransa, Hollanda, 1Ingiltere, 1Ispanya, Isvec, Isvicre,
Irlanda, italya, izlanda, Liksemburg, Kanada, Norvec, Portekiz,
Yunanistan ve Tiurkiye kurucu iUlkelerdir.

OECD’ye aday Ulkeler Sili, Estonya, Israil, Rusya Federasyonu ve
Slovneya olup; genisleme ig¢in s6z verilen ilkeler ise Brezilya, Cin,
Hindistan, Endonezya ve Glney Afrika Cumhuriyeti’dir.

OECD, 40 yildan fazla bir zamandir, tlkelerin ekonomik ve sosyal
gbsterge ve 1istatistiklerine iliskin olarak diinyanin en genis ve en
guvenilir kaynaklarindan birisidir. OECD, veri toplama yaninda,
ekonomik kalkinmayi izler, egilimleri inceler, analiz eder ve
ongdbrmeye c¢alisir. Ayrica, sosyal dedismeleri ve ticaret, c¢evre,
tarim, teknoloji, vergi ve daha fazla konuda meydana gelen gelismeleri
takip eder [1].

CO, Emisyonu: Iklim dedisikligi dinyamizin karsilastigi en
6nemli sorunlardan birisidir. Bu sorunun en o6nemli kaynadi da havada
en ¢cok 1s1i tutma 6zellidi olan ve sera gazlari icinde %50'nin izerinde
paya sahip olan karbondioksit CO, emisyonu (salinimi) olarak

gdsterilmektedir. CO, ve diger 1si1i tutan gazlarin miktarinda meydana
gelen artis kiiresel 1sinma olarak da Dbilinen atmosfer 1sisinin
yikselmesine neden olmaktadir. Son 40 yilda ortalama sicaklik artisi

0.5 santigrat derece olarak gerceklesmis olup, yapilan tahminlere gore
bu sicaklik artisi yizyilin sonunda 1.4 1ile 5.8 santigrat derece
olacaktir [2].

Tirkiye’nin 1990-2007 vyillari arasinda sera gazlari salinimi
verileri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Tirkiye’de seragazi emisyonlari (milyon ton CO, esdegeri)
(Table 2. Greenhouse gases emissions in Turkey (million tons CO,
equavalent)
1990 yilina gore

Y1l CO, CH, N,0 |F Gazlari|Toplam dedisim %
1990(139,59(29,21|1,26 0,00 170,06 KKK KAk

1991 |146,55|33,17(2,25 0,00 182,0 4,98
1992|152,93|36,66 4,04 0,00 193, 6 9,55
1993|160,91|38,98|4,09 0,00 204,0 15,27
1994(159,10(39,19(2,17 0,00 200, 5 13,98
1995(171,85|42,54|6,33 0,00 220,7 23,11

1996 (190,67 |44,99|6,07 0,37 242,1 36,59
1997|203,72|46,45|4,73 0,61 255,5 45,94
1998|202,71|47,71|5,56 0,66 256, 6 45,22
1999(201,71|48,83|5,72 0,52 256,38 44,50
2000(223,81(49,27|5,74 1,14 280,0 60,33
2001|207,38|48,70 4,84 1,18 262,1 48,56

2002 |216,43 46,87 5,41 1,90 270, 6 55,04
2003(230,99 (47,76 5,25 2,29 286,3 65,47

2004 |241,88|46,29|5,49 2,93 296,6 73,28
2005|256,43(49,323,43 3,24 312,4 83,70

2006 (273,70|50,33(4,59 4,05 332,7 96,07

2007 (304,47 |54,38(9,65 4,13 372,6 118,11

Kaynak: TUIK, 2009, Seragazi Emisyon Envanteri, 2007 [3].

Tiirkiye'de 1990-2007 yillar arasindaki CO2 Emisyonu (milyon ton)
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Sekil 1. Tirkiye’de 1990-2007 yillari arasindaki CO, emisyonu (Milyon

(Figure 1.

TON)
CO, emissions in Turkey between the years 1997-2007)

(million tons)

Tirkiye’nin 1990-2007 yillari arasinda sektdrlere gdre sera
gazlari salinimi verileri Tablo 3’'te verilmistir.
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Tablo 3. Sektdrlere gbre toplam seragazi emisyonlari (milyon ton CO2
esdegeri)
Table 3. Greengases emissions by sectors (million tons CO, equavalent)

1990 yilina
Y1l Enerji Endistriyel Tarim Atik Toplam gore
Prosesler artis
ylizdesi
1990 132,13 13,07 18,47 6,39 170,06 -
1991 137,96 15,22 19,04 9,74 181, 96 7,0
1992 144,27 17,23 18,84 13,29 193, 64 13,9
1993 150,78 18,59 18,62 15,99 203,98 19,9
1994 148,62 16,93 18,32 16,59 200,46 17,9
1995 160,79 21,64 17,97 20,31 220,72 29,8
1996 178,96 22,45 17,98 22,69 242,09 42,4
1997 191,39 22,17 16,84 25,12 255,51 50,3
1998 190,62 22,62 16,70 26,69 256,63 50,9
1999 190,61 21,45 16,74 27,97 256,78 51,0
2000 212,55 22,23 16,13 29,04 279,96 64,6
2001 196,02 21,20 15,77 29,11 262,10 54,1
2002 204,02 23,42 14,77 28,41 270,62 59,1
2003 218,00 24,12 14,80 29,36 286,28 68,3
2004 227,43 26,45 15,18 27,55 296,60 74,4
2005 241,45 25,39 15,82 29,75 312,42 83,7
2006 258,21 28,04 16,37 30,06 332,67 95,0
2007 288,33 26,18 26,28 31,85 372,64 119,1

Envanter sonug¢larina godre, 2007 yilinda toplam seragazi emisyonu
CO, esdeger, olarak 372,6 milyon ton (Mt) olarak tahmin edilmistir.
Envanterde ayrica, 2007 yili i¢in emisyonlarda CO, esdeeri olarak en
bliylik payir %77 ile enerji kaynakli emisyonlarin; ikinci sirayi %9 ile
atik kaynakli emisyonlarin aldigi; tarimsal faaliyetler ve endiistriyel
islemlerden kaynakla emisyonlarin payinin 37" ser oldugu
belirtilmektedir. 2007 yilinda CO, esdegeri olarak toplam sera gazi
emisyonunun, 1990 vyilina gbre %119 artis gOstermistir. 1990-2007
doneminde yillik ortalama artis %4,8 olarak gerceklesmistir. Envanter
sonu¢larinda belirtilen bir diger husus ise, 2007 yili CO, emisyonunda
1990 yilina gbre, enerji sektdorliinde %123, endistriyel islemlerde ise
%71 artisin gozlenmesidir. 2007 yilinda toplam CO, emisyonlarinin
%93’ tnlin enerji kaynakli, %7’si endistriyel islemler kaynakli oldugu
da ifade edilmistir.

Sera Gaz Saliniminin 1990 Yilina Gore Arti Yiizdesi
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Sekil 2. Toplam Sera Gazi Saliniminin 1990 yilina Gore Artis Yizdesi
(Figure 2. Inrease Rate of Total GreenHouse Gases Emissions to 1990)
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Turkiye’de do§rudan sera gazi emisyonlarinin sektorel

[}

dagilimlari (%) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Dodrudan seragazil emisyonlarinin sektdrel dagilimi (%)
(Table 4. Sectorial Distribution of direct Greenhouse gases
emissions) (%)

| 1990 | 1995 | 2000 | 2005 [ 2007

co,
Enerji 90,761(90,40192,52|92,05(92,77
l1.Cevrim ve Enerji Sektorti|24,37(|27,53|134,31134,53(135,01
2.Sanayi 26,89(24,43(126,75(26,17|26,28
3.Ulastirma 18,59(119,10(15,62(15,80|16,75
4 .Diger Sektorler 20,92(19,33(15,83|15,55(14,73
Endistriyel Islemler 9,24 9,60 7,48 7,95| 7,23
1.Mineral Uretimi 7,96| 8,61 7,08| 7,54 7,23
2.Kimya Endistrisi 0,59 0,56| 0,07 0,23| 0,00
3.Maden Uretimi 0,69| 0,44| 0,34 0,18 0,00

Tablo 4’'e gdre, 2007 vyilinda enerji kaynakli CO, emisyonu
incelenirse, toplam CO, emisyonunun %$35’inin c¢evrim ve enerji
sektoriinden kaynaklandigi, %26’sinin sanayiden, %17’sinin wulastirma
sektoriinden ve kalan %15’inin ise diger sektorlerdeki enerji
iretiminden kaynaklandigi goriilmektedir.

Teknolojinin gelismesiyle diinyada CO, emisyonu hizla artmistir.
Enerji Bilgi Yoénetimi (Energy Information Administration)’a gdre fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan kisibasina CO, emisyonu 1980 yilinda
4.16 ton iken; 2006 yilinda bu rakam 4.48 ton olarak gerceklesmistir.
OECD’ye gbre ise bu rakam diinya i¢in 5 ton, OECD tlkeleri ic¢in 11 ton
olarak ifade edilmektedir. EIA’ya gbre Tirkiye’de 1980 yilinda
kisibasina CO, emisyonu 1,53 ton iken, 2006 vyilina gelindiginde,
yaklasik olarak iki katina c¢ikarak, 3,35 ton olarak gerceklesmistir.

CO, emisyonu diinyada 1971’den bu vyana her vyil ortalama %2
artmistir. 2030"a kadar da %45 oraninda ya da her yil ortalama %1,6
artacagi tahmin edilmektedir. 1971’de OECD i{lkelerinin CO, emisyonu
toplam ic¢indeki payi %66 iken, 2006 vyilinda toplam ic¢indeki payz1
$46’ya gerilemis ve Dbu durum 2030’a kadar %32’ye gerilemesi
beklenmektedir. OECD {iiyesi olmayan ilkeler icinde CO, emisyonunda en
biylik artis Cin’de gercgeklesmistir. Cin’deki Co, emisyonu, 1971-2006
doneminde yi1llik ortalama %5,7 artis godstermis. Cin’de komir kullanimi
35 yi1llik dénemde CO, emisyonunun 4,8 milyar ton artirmistir. Fosil
yakitim CO, emisyonu ig¢indeki payi 1971-2006 doéneminde c¢ok az
degismistir. Komiriin CO, emisyonu ig¢indeki payi %40’dir. Dogal gazin
payl 1ise 1971'de %15 iken, 2006’'da %19 olarak gerceklesmistir.
Petrolin payi ise %49’dan %39'a gerilemistir. Fosil olmayan enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ile CO,/toplam Dbirincil enerji {retimi
orani (TPES), son 35 yilda, %6 azaltmistir [4].

Kyoto Protokolii: 1990 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu
Iklim DeJisikligi Cerceve Sozlesmesi (BM-IDCS) icin Hilkimetler arasi
Mizakere Komitesi’nin (INC) olusturulmasini kararlastirdi. 1992’de Rio
de Janerio’daki Diinya Zirvesi sirasinda imzaya acilan sdzlesme, Avrupa
Toplulugu da dahil olmak ilizere 154 {lkenin devlet baskanlari ve diger
ist diizey temsilcileri tarafindan imzalandi ve 21 Mart 1994 tarihinde
yurtrltige girdi.

BM- IDCS’ne ek olarak 1997 yilinda Japonya’da Kyoto Protokolil
kabul edilmistir wve Protokol 2005 yilinda yirirlide girmistir. Cinki
protokoliin ylUrirliige girebilmesi ic¢in, onaylayan ftlkelerin 1990'daki
emisyonlarinin (atmosfere saldiklari karbon miktarinin) yeryiziindeki
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toplam emisyonun %55'ini bulmasi gerekmekteydi wve bu orana ancak 8
yilan sonunda Rusya'nin katilimiyla ulasilabilmistir. Protokol,
ilkelerin atmosfere saldiklari karbon miktarini 1990 yilindaki
diizeylere diusiirmelerini gerekli kilmaktadir

Tirkiye ise, 2004 yilinda Birlesmis Milletler Iklim De§isikligi
Cerceve S6zlesmesi’ ne taraf olmus ancak Kyoto Protokold'niu
imzalamamistir. Protokol’d imzalayacadini Haziran 2008"de resmen
aciklayan Ulkemiz, 2009/1479 sayili TBMM karari ile 5 Subat 2009 ve
5836 sayili Kanunla onaylanan Bakanlar Kurulu karari uyarinca, 7 Mayis
2009 tarihinde protokolid imzalamistir ve Kyoto Protokoliine taraf olan
178. 1dlke olmustur. Tirkiye’nin 2008-2012 arasinda herhangi Dbir
seragazl emisyon azaltim yukumltligl bulunmamaktadir. 2012 sonrasinda,
temiz kalkinma hedeflerini gergeklestirmeye vyardimci olacak, dis
finansman kaynaklari ile desteklenmis politikalar olusturacak ve
sbzlesme ilkeleri cercevesinde izerine diisen sorumluluklara
alacaktir[5, 6, 7 ve 8].

Kiiresel Iklim DeJisikligi ve CO, emisyonu konusunda daha fazla
bilgi icin arastirmacilar, Karakaya ve Ozcad [9]), Tiirkes ve Kilic
[10], Dogan, [11], Kayhan [12], Tlurkes [13], Energy Information
Administration, International Energy Outlook [14], gibi kaynaklara
basvurabilir. Literatiirdeki s6z konusu calismalara ek olarak, Alverez-

Diaz, Cabellero-Miguez ve Salino [15], Vaziri, [16], Falconett ve
Nagasaka, [17], Ruusunen ve Leiviska, [181, Sozen, Giilseven ve
Arcaklioglu, [19], CO, emisyonu ve Yapay Zeka teknikleri i{izerine

yapilmis calismalari incelenebilir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, OECD ilkelerinin Cco, emisyonu bakimindan
kiimelenmeleri ortaya konulmak istenmistir. Bu amacla Bulanik kiimeleme
yontemi ile analizler gerceklestirilmistir. Bulanik kimeleme

yontemlerinden Bulanik esitlik ilkesine dayali Fanny algoritmasi ile
analizler yapilmistir. Calismanin Onemi ve hedefi ise, CO, emisyonlari
bakimindan OECD fiilkelerinin karsilastirilmasinda klasik istatistiksel
kiimeleme analizine alternatif olarak bulanik kiimeleme analizinin de
uygulanabilecedini ortaya koymaktir. Bunun nedeni ise, literatirde

bulanik kimeleme uygulanarak iilkelerin CO, emisyonlarinin
degerlendirildigi vya da karsilastirildigi calismaya rastlanmamis
olmasidir. Bulanik kiimeleme analizi, kiimelerin sinirlarina

belirsizligi getirmekte ve bulanik kiimeleme analizinde bir eleman
birden fazla kimeye ait olabilmektedir. Bu 0zellidi nedeniyle, CO,
emisyonlari bakimindan iilkelerin gruplandirilmasi konusunda
arastirmacilara esneklik saglamaktir. Klasik kimeleme analizinde bazi
durumlarda karsilasilan Dbazi birimlerin bir kimeye ait olamama
sorununu gidermesi nedeniyle bulanik kimeleme analizi diJer arastirma
ve arastirmacilara 1sik tutacak niteliktedir.

Ekolojik calismalarin 6nemlisi oldugu giniimiizde emisyon
miktarina gdre istatistik analiz yerine fuzzy-c kullanilarak yapilmasi
yabanci literatirde benzer calismalar olmasina radmen dider ekolojik
calismalarda benzer yapay zeka tekniklerine zemin hazirlamasi
acisindan onemlidir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)
3.1. Bulanik Kime Teorisi ve Bulanik Kiimeleme Analizi
(Fuzzy Sets Theory and Fuzzy Clustering Analysis)

Dinyada hizla gelisen teknoloji ve gitgide mikemmele vyaklasma
istedi ve Dbelki de doJanin bir gin aynisinin yapay yollarla ortaya
cikarilmasi arzusu yapay zeka, yapay sinir adlari ve bulanik mantik
kavramlarini glndeme getirmektedir. Bulanik mantik, temelde c¢ok
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degerli mantik, olasilik kurami ve vyapay zeka alanlari {Uzerine
oturtturulmus bir kavramdir[20].

Bulanik mantik, incelenen olayin cok karmasik olmasi ve bununla
ilgili yeterli bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve deger
yargilarina yer verilmesine ihtiyac g&steren durumlarda gecerli
olmaktadir. Belirsizlik anlamina gelen bulanik mantik bu prensipten
yola c¢ikarak kesin olmayan bir bilgiyi basit wve kullanisli bir hale
getirmektedir [21].

Genel o6zellikleriyle bulanik mantik ifade edilmek istenirse,

e Bulanik mantikta kesin deJerlere dayanan disiinme yerine yaklasik
distinme kullanilmaktadir.

e Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile
gosterilmektedir.

e Bulanik mantikta bilgi biyltk, kiicik, c¢ok az gibi dilsel ifadeler
seklindedir.

e Bulanik c¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan
kurallar ile yapilmaktadir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilmektedir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli c¢ok zor elde edilen sistemler
i¢in oldukg¢a uygun olmaktadir.

e Bulanik mantik tam olarak bilinmeyen veya eksik girilen
bilgilere gdre islem yapma yetenedine sahiptir [22].
Belirsizligin gdstergesi olan bulaniklik kavrami, mantik sistemi

ve kime islemlerinin bir biitiini olmaktadir. Incelenen bir konunun
arastiran kisi tarafindan tam kesinlikle bilinmemesi durumunda sahip
olunan eksik wve Dbelirsiz bilgilerin tuminti, bulanik olarak ifade
edebilmekteyiz [23].

Matematik ve mantik kavramlarinin esaslarini teskil eden kimeler
insan dislincesinin en temel 0Jelerini meydana getirmektedir. Disiince
sisteminde mantidin ve matematigin kullanilmasiyla kiime kavrami
glindeme gelmektedir.

Kime kavrami klasik klimeler ve bulanik kiimeler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bulanik mantik, insan diisiincesinin getirdigi sodzel olan
bilgileri isleyebilmekte ve bulanik ktime teorisi ile
aciklayabilmektedir [21,23,ve 24].

Klasik kiimeler iye olma ve {iye olmama iliskisi c¢ercgevesinde
gelistirilmislerdir. Bu yaklasima gdre istedigimiz &zellide sahip olan
bir birey, eleman veya calisma alani icerisindeki Olc¢iimler tanimlanmis
olan bir kimeye vya aittir ya da dedildir. Bu tir kimeleri ifade
etmekte ise karakteristik fonksiyonlardan yararlanilmaktadir.
Karakteristik fonksiyon her bir elemana 1 ve 0 de§erlerinden birini
iyelik durumuna gdre atayarak evrensel kime {Uzerinde tanimlanan ve
bizim ilgilendigimiz 0zellide sahip elemanlarin olusturdugu kimeyi
belirlemektedir. Klasik kime kavraminda, bir X kiimesindeki A alt

kimesi kendisine ait karakteristik fonksiyon olan ), 1ile ifade
edilmektedir. Buradaki karakteristik fonksiyon X’in elemanlarini {0,1}

kiimesine dontstirmektedir. Klasik bir A kimesini karakteristik ifadesi
yardimiyla asagidaki sekilde ifade etmek mimkindir [25]:

ZaX—> 1]

1, XxeA
vxeX, xa(X)=

0, xgA

S6z konusu fonksiyonda goriildigi gibi A kimesine ait elemanlar 1
degerini alirken, ait olmayan elemanlar ise 0 deferini almaktadir.
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Klasik kiimelerde bir eleman birden fazla kiUmeye ait olabilmekte ve ait
oldugu kimelere de ayni idyelik derecesi ile vyani {Uyelik derecesi 1
olarak Dbagli olabilmektedir. Burada 1 dederini alan elemanlar
olusturulan kiimeyi belirlemekte ve klasik kiimelerde bir eleman icin
iyelikten iye olmamaya gecisin cok kesin oldugu gorilmektedir [23,25
ve 26].

Gorildigl gibi klasik kiime teorisinde kiUmelerin sinirlari ve
kiime elemanlarinin sifatlari kesin olmaktadir. Oysaki gercek hayatta
her kiimenin sinirlari ve bu kiimelere ait her elemanin sifati o kadar
kesin olmamaktadir. Boylece klasik kime anlayisinin gercek hayatta
karsilasilan bazi durumlarda yetersiz oldudu gorilebilmektedir.

Klasik kime teorisine karsin, Dbulanik kiime teorisi ise Dbize
gercek hayatta belirsizliklerin o6lc¢lilmesinde gili¢gli ve anlamli araglar
sunmakta ve dogal dildeki belirsiz kavramlarin anlamli bir sekilde
ifade edilmesini de saglamaktadir [24,25].

Bulanik kiime teorisinde, bulanik kimeleri iceren Dbir evrensel
kiime icerisindeki elemanlarin liyelik gecisi dereceli olmaktadir. Eger
bir eleman herhangi bir kiimeye ait olacaksa, o elemanin o kimeye ait
olma derecesi de s6z konusu olmaktadir. Bu derecelendirme bulanik
kiimelerin sinirlarina belirsizlik ©6zelligini katmaktadir. Bu sebeple
bir elemanin bu kiimeye aitligi belirsizligdini o&lgmeye vyarayan bir
fonksiyonla tanimlayabilmektedir. Soz konusu fonksiyon evrensel
kiimenin elemanlarini belirli bir araliktaki reel sayilara karsilik
getirerek elemanlar arasindaki derecelendirmeyi gerceklestirmektedir.
Kime igerisinde degiskenlerin aldigi vyiksek dederler de {yelik
derecesinin yiliksekligini g&stermektedir. Buradaki fonksiyon {yelik
fonksiyonu ve bu fonksiyonun olusturdugu kime de “Bulanik Kime” olarak
ifade edilebilmektedir. Bulanik bir A kiimesini asagidaki sekilde ifade
etmek miumkin olmaktadir:

X bos olmayan bir kiime olmak {izere; X’ deki bir bulanik A kimesi

vxeXicin ; ua(x):X— p1 (2)

olarak ifade edilebilmektedir. Burada w,(X)'e, bulanik kumeye karsilik

gelen uyelik fonksiyonu adi verilmektedir. pu,(X); A’nin elemanlarinin

istenilen 0zellidi hangi 0lciide sagladiginin ifadesi olmaktadir [25,
277 .

Bulanik kiime teorisinde bir eleman bir kimeye 0 ve 1 dahil olmak
lizere, 0 ile 1 arasinda degdisen uUyelik dereceleri ile ait olmaktadir.
Baska Dbir deyisle bulanik kimelerde bir bulanik kiime elemani bir
ktmeye biraz aittir veya biraz dedildir denilebilmektedir. Ayni
zamanda da bir bulanik kiime elemani ayni anda birbirinin aynisi veya
fakli 1yelik dereceleri ile 1iki kimeye de aitligi s6z konusu
olmaktadir. Klasik kume anlayisinda oldudu gibi ya hep ya hi¢ anlayisa
bulanik kimelerde gecgerli olmamaktadir. Bulanik mantikta kiimenin
sinirlari ve elemanlarinin sifatlari kesin olmadigindan bulanik kime
anlayisinin gercek hayatin ruhuna daha yakin oldugu sdéylenebilmektedir
[19].

Bulanik kimeleme analizi 1ise, cok degiskenli istatistiksel
yontemlerden biri olan kUmeleme analizine tamamlayici bir yaklasimdir.
Bulanik kiime teorisini temel alan bu yodntemin kiimeleme analizinde ilk
kullanimi Bellman, Kalaba ve Zadeh tarafindan 1966 yilinda
gerceklestirilmistir [28].

Bulanik kimeleme analizi, kimeleme analizinde kimeler
birbirinden belirgin bir sekilde ayrilamadiginda va da kime
iyeliklerinde Dbazi Dbirimler kararsiz kaldiginda uygulanabilecek bir
yontemdir. S6z konusu ydntem, Bulanik kiime teorisini temel almaktadir.
Dolayisiyla, kiime icerisindeki her bir birimin bir kiimeye 0 ve 1 dahil
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olmak tlzere, 0 1le 1 arasinda degisen iyelik dereceleri ile ait olma
derecesi s&z konusudur. Bu durumda bulanik kimelerin sinirlarina
belirsizlik getirmekte wve Dbir birim ayni zamanda farkli {yelik
dereceleri ile birden fazla kimeye ait olabilmektedir. Birbirine cok
benzeyen birimler ayni kiimede yiksek dyelik derecesine yer
almaktadirlar [29].

Bulanik kimeleme analizinin, ¢ bdélinmelere dayanan “Bulanik c-
ortalamalar” ve bulanik esitlik ilkesine dayanan “Bulanik esitlik
ilkesine dayali asamali kiimeleme yontemi” olmak {izere i1ki temel
yontemi bulunmaktadir [25]. Bulanik kiimeleme yéntemleri dider kiimeleme
yontemlerine benzer olarak wuzaklik Olcgimlerine dayanmaktadir. Ve bu
uzaklik yontemlerinden hangisinin secilecegdi kime yaplisina ve
kullanilan algoritmaya bagli olmaktadir [30]. So6z konusu ydntemlerin
aciklamasina asagidaki iki alt boliimde yer verilmistir.

e c-Bolinmelere Dayali Bulanik c-ortalamalar Algoritmasi

Bulanik c¢- ortalamalar algoritmasi ama¢ fonksiyonuna dayanan
biitin kiimeleme tekniklerinin temelini olusturmaktadir [30].

Bulanik c-ortalamalar algoritmasi 1973 vyilinda Dunn tarafindan
ortaya atilmis ve 1981’ de Bezdek tarafindan gelistirilen Dbir
algoritmadir. Bulanik c-ortalamalar metodu, nesnelerin 1iki wveya daha
fazla kimeye ait olabilmesine olanak saglamaktadir. Bulanik mantik
prensibi geredi her veri, kiimelerin her birine [0,1] arasinda degisen
birer Uyelik derecesi ile ait olmaktadir Bir Dbirim hangi kime
merkezine yakin ise o kiimeye ait olma tyelidi diger kimelere ait olma
ilyeliginden daha biyik olacaktir [31].

Bulanik c-ortalamalar yonteminin hesaplama kriterleri ve
algoritmasi ise asagida verildigi sekilde uygulanmaktadir.

c: sinif sayisi

n:veri sayisi

k: veri indisi

i: sinif indisi

m: bulaniklidi arttirici kontrol parametresi hes(aij

Dyi: k. eleman vektdriinin i. sinifa olan Euclidean uzakligi

ve
vi: sinif merkezi
olmak izere siniflara olan tyelikler asagida verilen

esitliklerle hesaplanabilmektedir.

Z ()™ Xy
k=1

Vi=——— (3)
D )"
k=1
Dk2i = (Xk _Vi)T(Xk -Vj) (4)
U= — k=12,...,n i=12,..c (5)

Bulanik c-ortalamalar yonteminin algoritmasi su sekilde islem
gormektedir:

Adim 1 : u idyelik degerleri, c¢ sinif-grup sayisi, € hata dederi

ve 1 iterasyon sayisi olmak {lizere baslangi¢c degerleri

belirlenir.
Adim 2 : Bulanik grup merkezleri her grup i¢in (3) hesaplanir.
Adim 3 : (4) ifadesini kullanarak her bir &znitelik vektdrd igin

Euclidean Uzaklidi hesaplanir.
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Adim 4 : Yeni lUyelik degerlerini (5) ifadesi ile hesaplanir.
Adim 5 : Yeni iyelik  degerleri ile eski iyelik degerleri

karsilastirilir. Eger WWHﬂ—u%HHSG ise durulur. Aksi
halde yeni iiyelik degerleri ile 2.adima gidilir (i=i+])
[30,31 ve 32].

Baslangic¢ dederlerini belirlenmesi

A 4
v matrisinin hesaplanmasi (3)

\ 4

A 4
d matrisinin hesaplanmasi (4)

A 4
Yeni {iyelik de§erlerini hesapla (5)

A 4

Hayir

<e

Hu yeni Uegski

Evet
y

A

A
fterasyonu tamamla

Sekil 3. Bulanik c-Ortalamalar algoritmasinin hesaplama semasi
(Figure 3. Fuzzy c-means algorithms, the calculation schemes)

e Bulanik Esitlik Ilkesine Dayali Fanny Algoritmasi
Bulanik esitlik ilkesine dayali fanny algoritmasinda kullanilan
bulanik kiUmeleme teknidi asagidaki amac¢ fonksiyonunun minimizasyonunu
amaclamaktadir. Soz konusu ama¢ fonksiyonunda iyelik fonksiyonlari su
kisitlara sahiptir:

1. uy =0 ise i=12,,...,n ve v=12..k (6)
[

2. D uy =%100 ise i=12,...n (7)
v=1

Buradaki her bir i birimi ve her bir v kimesi U, nin bir

ilyesidir. u, , i. birimin v  kiUmesine ne kadar ait oldugdunu

gostermektedir. Bu sartlar altinda ama¢ fonksiyonu;

n 2.2 g
DU uf, d(i) .

= p ;
V= 22j=luj'v

seklindedir.
Burada, d(ij), i. ve j. birimler arasindaki uzaklik (benzerlik),

Uy, dise 1. birimin v. kimeye bilinmeyen duyelidgini tanimlamaktadir.

Bulanik kiimelemede her bir Dbirimin tim kiimelere olan {lyelik
katsayilari toplami daima 1 olacak sekilde ©pozitiftir. Bulanik
kiimelemenin, kesin kiimelemeden ne kadar uzakta oldugu Dunn ayristirma
katsayisiyla degerlendirilmektedir. S&z konusu katsayli elde edilen
kiimenin ne kadar bulanik olduguna iliskin bir fikir vermektedir. Dunn
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Ayristirma Katsayi, tim tyelik katsayilarinin kareler toplaminin birim
sayisina bolinmesiyle, asagidaki gibi hesaplanir:

n k u_2
F, = _v 9
=22 (9)
=1 v=
F} her zaman [1/k,1] araliginda Dbulunur. Boylelikle birimlerin

ilyelikler matrisi elde edilir. Burada U asadidaki tanimlanan tim
tyelikler matrisidir ve her zaman [1/k,1] aralidinda bulunmaktadir.

Uy o Uy

U e Uy |

Dunn Ayristirma Katsayisi, tamamen bulanik kumeleme durumunda

1 1 .
tim UN::F ise Fk=nk——5=—— olmaktadir ve kesin kimeleme durumunda tim
nk

n
U;,, =0 veya Fr =—=1 olmaktadir.
n

Dolayisiyla Dunn katsayisi 0 durumunu tamamen bulanik ve 1

durumunu da kesin kime durumlarza olarak gbstermektedir. Kime
sayisindan badimsiz olarak 1’den (kesin kiimeden) 0’a (bUtuniyle
bulanik) cesitlilik gdstermek lizere, Dbu katsayi kiime sayisindan

baimsiz olarak normallestirilirse,

1
P kR )1

F/(u)= = (11)
k (U) 1 1
1-=
k
seklinde normallestirilebilir. Bu sekilde Normallestirilmis Dunn
Katsayisi elde edilir, bu katsay1[0-1] araliginda vyer alir ve
Bulaniksizlik Endeksi (Nonfuzziness Index) olarak isimlendirilir.

Bulanik kimeleme yonteminde birimlerin ne derece 1iyi kimelendikleri
Siluet Katsayisi(sillhoutte coeefficient), s(i) ile belirlenir. s(i), i.
birimin ne derece iyi kumelendigini gdésterir ve -1<s(i)<1 arasinda yer
alir. S§(i)) bir kumedeki tim Dbirimler icin Ortalama Siluet Gorintu

katsayisidair. gﬁ)de; tim birimler ig¢in k kiime sayisina gdre birimlerin
ne derece iyi kimelendiklerini gdsteren katsayidir ve $(i)’lerin

ortalamasina esittir. En biyik s(i) ‘e karsilik gelen kime sayisi k,
en uygun kime sayisi olarak secilir [33,34]

4. BULGULAR (FINDINGS)

Bu c¢alismada OECD’ye {iye 1Ulkelerin, fosil vyakit kullanimindan
kaynaklanan CO, salinim gbstergeleri 1ile Dbulanik kimeleme analizi
yapilmistir. Uygulamada 28 OECD iyesi {1lke ic¢in klimeleme analizinde
alti degisken kullanilmistir. Analizde vyer alan dedJiskenler Tablo
5'deki gibidir.
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Tablo 5. Kullanilan dediskenler
(Table 5. Used variables)

Dedisken No Dedisken Adi
Ana Elektrik ve Isi Uretimi Faaliyeti (Main activity
X producer Elec. And Heat)
Yerlestirilmemis Otoprodiktodrkler (Unallocated
X, Autoproducers)
X3 Diger Enerji Endistrileri (Other Energy Industries)
Imalat Sanayi ve Insaat (Manufacturing Industries and
Xy Construction)
X5 Ulastirma (Transport)
X6 Diger Sektdrler (Other Sectors)

Tablo 5’ de:

X;: Isi ve elektrik Uretimi tnitelerinden ortaya ¢ikan emisyon
toplamidir.

X,: Otoprodiiktérler tarafindan sadlanan elektrik ve/veya 1s1
iretiminden ortaya ¢ikan emisyonlardir.

X3: Kati vyakacak, koémir madenciligi, petrol ve gaz c¢ikarimi ve
diger enerji Uretimi sektdrlerinde vyakilan vyakitlardan ortaya c¢ikan
emisyon degeridir.

X,: Sanayide yanan yakitlardan ortaya g¢ikan emisyonlardir.

Xs: Uluslar arasi havacilik ve deniz tasimaciligi harig, tim
ulastirma faaliyetlerinde yakilan yakitlardan ortaya ¢cikan
emisyonlardir.

X¢: Uluslar arasi Iklim De§isiklidi Protokoliinde yer almayan
ticari/kurumsal, tarim ormancilik, balikg¢ilik, konutlardan ortaya
¢ikan emisyonlardir.

Calismanin uygulama boliminde, bulanik kiimeleme analizi
gerceklestirebilmek ic¢cin R paket programinda yer alan cluster
kiittiphanesindeki fanny fonksiyonundan yararlanilmistir [33,35].
Analizde, 28 OECD iiyesi tilkenin, 6 dediskenin etkisi altinda, c¢esitli
kimelenme secgenekleri denenerek, en uygun ktme sayisinin

belirlenmesine calisilmistir. Tablo 6’da, kume sayisina iliskin S§(i) ve
5()) degerleri verilmistir.
Tablo 6. Kime Sayisina iliskin 3§(i) ve 5(i) degerleri

(Table 6. §(i) and §5() values for cluster number)

i s(i —
Kume () 50)
Sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 0,995 0,000 0,960
3 0,150 [0,000|0,967 0,611
4 0,609 |0,000|0,425|0,927 0,756
5 0,441 |0,000|0,439|0,405|0,924 0,698
6 0,412 |0,000|0,364|0,405|0,715|0,512 0,543
7 0,197 |0,481(0,000|0,603|0,000|0,792(0,175 0,424
8 0,149 |0,831(0,000|0,486|0,000|0,829|0,157|-0,164 0,415
? 0,082 |0,800|0,000[0,154|0,000|0,000(0,911]0,142 |-0,266 0,396
10 0,380 |0,831|0,000|0,448|0,000|0,858|0,057|0,000 |0,736 |0,000|0,404
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Tablo 6’ya gére, 35(i) ve §(i) dederleri dikkate alindiginda k=2 ve
k=4 icin s6z konusu dederlerin en yilksek deger oldugu gorilmistir.
Burada, k=2 icin §(i))=0,960 olmasina ragmen, bu kiimelenmede ikinci

kiimeyi ABD tek bagina olusturmasi sebebiyle vyapay kimelenme oldudu
sbylenilebilir. Ancak siliet degeri 0.756 olan k=4 kimelenmesinin,
verl matrisinde yer alan degiskenlerin bir araya gelmesi 1ile ortaya
cikan dogal siniflanmayili vyansittigi soylenebilir. Bu durum, k=4
kiimelenmesi icin Sekil 4’de ki siliiet grafiginden de goritilmektedir.

n=28 4. clusters C;
- IE nj|a,veiECj S;
KOR

CND
MEX 1: 91061

USA 2: 1000
J 3: 21043

NZ 4: 16 | 0.93

T T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Silhouette width s;

Average silhouette width : 0.76

Sekil 4. OECD tiilkelerinin emisyon kiimelenmesi, k=4 ic¢in siluet grafigi
(Figure 4. Emissions cluster for OECD Countries, Silhouette graphic
for k=4)

Tablo 7’de ise bulanik kimelenmenin kesin kiimelenmeden ne kadar
uzakta olduunu belirlemeye yarayan Dunn katsayisina yer verilmistir.

Bu katsayi, k=4 kiimelenmesinin 35(i) ve §(i) degerleri gdz &éniine alinarak

karar verilmesini desteklemektedir. 0,848 deerine Dbakarak, k=4
kiimelenmesinin Dbulanik kimelenmeye daha vyakin oldugu soOylenebilir.
Ayrica Tablo 8’de gerek ayristirma katsayilarina gdre gerekse siluet
katsayilarina gdre en uygun kiime sayisi olarak secilen k=4 kime sayisi
icin ilkelerin idyelik derecelerine yer verilmistir.

Tablo 7. Kume sayisina gore Dunn katsayilari
(Table 7. Dunn coefficent according to the number of cluster)

Kime Sayisi 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dunn Katsayisi 0,995 |0,850|0,848|0,764|0,696|0,693|0,700|0,696|0,693

Normallestirilmis

Dunn 0,991 |0,77510,797|0,704|0,635(0,642(0,657|0,658|0,659
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Tablo 8. OECD iiyesi iUlkelerin kiimelere iyelik dereceleri
(Table 8. Cluster membership degrees for OECD member counteries)

Ulkeler Kiime 1 |Kiime 2 |Kime 3 |Kime 4
CND (Kanada) 0,847 |0,001 |0,052 |0,100
MEX (Meksika) 0,885 |0,000 |0,019 |0,096
USA (ABD) 0,000 |1,000 |0,000 |0,000
AUS (Avustralya) 0,730 |0,001 (0,073 |0,1906
J (Japonya) 0,025 |0,001 |0,962 |0,012
KOR (Guney Kore) 0,923 |0,000 |0,020 |0,057
NZ (Yeni Zelanda) 0,016 |0,000 |0,002 |0,982
A (Avusturya) 0,005 |0,000 0,001 |0,995
B (Belcika) 0,014 |0,000 |0,002 |0,984
CS (Cek Cumhuriyeti) |0,049 |0,000 |0,005 |0,946
DK (Danimarka) 0,009 |0,000 |0,001 |0,990
FIN (Finlandiya) 0,007 |0,000 |0,001 |0,992
F (Fransa) 0,654 |0,001 |0,052 |0,293
D (Almanya) 0,304 |0,002 |0,599 |0,096
GR Yunanistan) 0,024 |0,000 (0,003 |0,973
H (Macaristan) 0,004 |0,000 |0,001 |0,995
IRL (Irlanda) 0,008 |0,000 |0,001 |0,990
I (Italya) 0,970 |0,000 |0,007 |0,023
NL (Hollanda) 0,111 |0,000 |0,009 |0,879
N (Norvecg) 0,022 |0,000 |0,003 |0,975
PL (Polonya) 0,665 |0,001 |0,042 |0,293
P (Portekiz) 0,067 |0,000 |0,008 |0,925
SK (Slovakya) 0,015 |0,000 |0,002 |0,983
E (Ispanya) 0,880 |0,000 |0,016 |0,104
S (Isvec) 0,012 |0,000 |0,002 |0,986
CH (Isvicre) 0,017 |0,000 |0,002 |0,980
TR (Turkiye) 0,261 |0,000 |0,018 |0,721
GB (Buylik Britanya) 0,914 |0,000 |0,030 |0,056

Bu analiz sonucunda elde edilen kiimeleri olusturan tlkeler Tablo
9’7daki gibidir. Bu kimelenmeye gdre birinci kiime, Kanada, Meksika,

Avustralya, Kore, Fransa, italya, Polonya, Ispanya ve  Biiyiik
Britanya’dan olusmaktadir. Ikinci kimede sadece Amerika Birlesik
Devletleri yer alirken, dcinci ktme, Japonya ve Almanya’dan

olusmaktadir. Son kiime ise, Yeni Zelanda, Avusturya, Belcika, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda,
Hollanda, Norvec, Portekiz, Slovakya, Isvec, Isvicre ve Tiirkiye’den
olusmaktadir. Bu kimelenmenin sekilsel g&sterimi ise Sekil 5'te
verilmistir.

Tablo 9. Kimelere Goére Ulkeler
(Table 9.Clusters according to the counteries)

Ulkeler Kumeler
CND, MEX, AUS, KOR, F, I, PL, E, GB 1
USA 2
J, D 3
NZ, A, B, CS, DK, FIN, GR, H, IRL, NL, N, P, SK, S, CH, TR 4
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Component 2

Component 1
These two components explain 94.97 % of the point variability.
Sekil 5.0ECD tlkeleri emisyon kimelenmesi, k=4.

(Figure 5. Emissions cluster for OECD countries, k=4)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tklim degisikligi ve sera gazi salinimlari ile kiiresel 1sinma
glinlimiizde en ©&nemli ¢evre konulari arasinda yer almaktadir. CO, gazi
ise, sera gazi salinimlari ig¢inde en bliylk paya sahiptir.

CO, salinimini azaltmak ic¢in; 1990 yilinda Birlesmis Milletler
Genel Kurulu Iklim DeJisiklidi Cerceve Sézlesmesi (BM-IDCS)’ne ek
olarak 1997 yilinda Japonya’da Kyoto Protokolt kabul edilmis wve 2005
yilinda yurtrlige girmistir. Bu protokolu imzalayan ulkeler,
karbondioksit wve sera etkisine neden olan dider bes gazin salinimini
azaltmaya s0z vermislerdir. Tirkiye 2004 yilinda Birlesmis Milletler
Iklim DeJisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne taraf olmus ve protokolil
imzalayacagini Haziran 2008’de resmen aciklamis ve, 7 Mayis 2009
tarihinde protokolii imzalayarak, Kyoto Protokoliine taraf olan 178.
Ulke olmustur.

Dinyada CO, emisyonu 1971’den bu yana her yil ortalama %2 arttigdi
ve 2030"a kadar da %45 oraninda ya da her yil ortalama %1,6 artacad:
OECD tarafindan tahmin edilmektedir. 1971’de OECD 1ilkelerinin CO,
emisyonu toplam icindeki payi %66 olarak gercgeklesmis, 2006 yilinda
ise bu oran %46’'ya gerilemis ve bu durum 2030’a kadar %32'ye
gerilemesi beklenmekte oldudu yine OECD tarafindan belirtilmistir.

Tirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yayimlanan, Seragazi
Emisyon Envanteri, 2007 raporuna gdre, Tirkiye’de 2007 yilinda toplam
sera gazi emisyonu CO, esdeger, olarak 372,6 milyon ton (Mt) oldugdu
belirtilmistir. Bu envanterde, 2007 yili icin emisyonlarda CO, esdegeri
olarak en bluylik payin %77 ile enerji kaynakli oldudu ifade edilmistir.
2007 vyilinda CO, esdegeri olarak toplam sera gazi emisyonunun, 1990
yilina gore %119 artis gosterdidi envanterde belirtilirken, 1990-2007
doneminde yillik ortalama artisin %4,8 olarak gerceklestigi
arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.

Bu calismada, OECD’ye iiye iilkelerin (Izlanda ve Liiksemburg’a ait
veriler eksik oldufundan c¢alismaya dahil edilmemistir), fosil vyakit
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kullanimindan kaynaklanan CO, salinim gostergeleri bakimindan
kiimelenmeye c¢alisilmistir. Siniflandirma i¢in ise, Bulanik kiimeleme
analizi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda, bulanik kiimeleme
yardimiyla, kliime sayisi 4 olarak belirlenmistir. Birinci kumede,
Kanada, Meksika, Avustralya, Kore, Fransa, Italya, Polonya, Ispanya ve
Biiyllk Britanya’dan olustugu belirlenmistir. Tkinci kiimede sadece
Amerika Birlesik Devletleri yer almis, Uclincil kiimede yer alan tlkeler
ise, Japonya ve Almanya oldudgu gorilmiistiir. Son kimede vyer alan
ilkeler ise, Yeni Zelanda, Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Yunanistan, Macaristan, irlanda, Hollanda,
Norveg, Portekiz, Slovakya, isvec, Isvicre ve Tirkiye olarak
belirlenmistir.

Kimeleme sonucunda uUcgincli kimede vyer alan Japonya ve Almanya
2006 yili CO, emisyonu degerlerine gdre, 5. ve 6. sirada yer
almaktadir. Ikinci kiimede yer alan Birlesik Krallik 7. sirada, Kanada
8. sirada, Guney Kore 9. sirada, Italya 10. sirada, Meksika 12.sirada
ve Fransa 14. sirada yer almaktadir. 2006 yi1li istatistiklerine gore
CO, emisyonu diinyada 29.195 milyon metrik ton iken, ABD’nin emisyon
degeri 6957 milyon metrik ton olarak gercgeklesmistir. ABD’nin
incelenen CO, salinimi dediskenleri itibariyle tek basina bir kiimede
toplanmasi bu anlamda o6nemli ve dodgrulayici bir sonuctur. ABD, Kyoto
Protokoliinl imzalamayan tlkeler arasinda yer almaktadir. Son olarak 7-
18 Aralaik 2009 tarihleri arasinda Danimarka’nin baskenti Kopenhag’ta
yapilan Birlesmis Milletler 1Iklim Zirvesi’nde, ABD karbondioksit
salinimi konusunda yeni bir vaatte bulunmamistir. Iklim Zirvesi’nde
kiiresel 1sinmanin +2 derecede tutulmasi ve yoksul llkelere yilda 100
milyar dolar yardim yapilmasi sonucu ¢ikmistir.

Yapilan bu analiz sonucunda elde edilen Dbulgularin diger
arastirmacilara, cevre ve iklim de§isikligi konusunda karar vericilere
1s1k tutacadi distnilmektedir. Ayrica, Avrupa Birligi idlkeleri igin
karbondioksit salinim verileri ve/veya dider enerji istatistikleri
kullanilarak ¢esitli analizlerin yapilmasi da mumkindir.
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