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Oz

Bu calisma, MINT iilkelerinde kentsel faktorlerin niifusun mutlulugu tizerindeki etkisini incelemeyi
amaclamaktadir. Bu baglamda calisma, ¢cevresel, ekonomik ve sosyal degigkenlerin bireylerin yasam memnuniyeti
tizerindeki etkilerini analiz etmektedir. Aragtirmada, 2010-2022 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak K-means
kiimeleme analizi yontemi ile iilkeler benzer 6zellikler gosteren gruplara ayrilmistir. Elbow yontemiyle ideal kiime
sayisi ii¢ olarak belirlenmis ve iilkeler bu dogrultuda ii¢ kiimeye ayrilmistir. Analiz sonucunda, Endonezya ve
Nijerya benzer ekonomik ve gevresel Ozellikleriyle birinci kiimede yer alirken; yiliksek mutluluk skoru ve
ekonomik refaha sahip Meksika ikinci kiimede, yiiksek gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYIH) degerine ragmen issizlik
ve ¢evresel sorunlar yasayan Tiirkiye ise {iglincli kiimede yer almistir. Sonuglar, yalnizca ekonomik biiyiimenin
mutlulugu artirmaya yetmedigini; issizlik orani ve ¢evresel kirlilik gibi faktorlerin bireylerin yagam memnuniyetini
onemli dl¢lide etkiledigini gostermektedir. Ayrica, diisitk CO2 emisyonuna sahip iilkelerdeki bireylerin mutluluk
diizeylerinin de ekonomik kosullara bagli olarak degistigi ortaya konmustur. Bu bulgular, siirdiiriilebilir kentlesme
ve refah politikalarmin sekillendirilmesinde ekonomik verilerin yani sira ¢evresel ve sosyal gostergelerin de
dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mutluluk seviyesi, CO2 emisyonu, K-means algoritmasi

Ecological and Economic Determinants of Happiness in MINT Countries: A Clustering-
Based Approach

Abstract

This study aims to investigate the impact of urban factors on the happiness of the population in MINT countries.
In this context, the study analyses the impact of environmental, economic and social variables on individuals' life
satisfaction. In the study, countries were categorized into groups with similar characteristics using the K-means
clustering analysis method using data from 2010 to 2022. Using the elbow method, the ideal number of clusters
was determined to be three, and countries were divided into three clusters accordingly. As a result of the analysis,
Indonesia and Nigeria are in the first cluster with similar economic and environmental characteristics; Mexico,
with high happiness and economic prosperity, is in the second cluster; and Turkey, which has unemployment and
environmental problems despite its high gross domestic product (GDP), is in the third cluster.The results show
that economic growth alone is not enough to increase happiness; factors such as unemployment rate and
environmental pollution significantly affect individuals' life satisfaction. Moreover, the happiness of individuals
in countries with low carbon emissions is also found to vary according to economic conditions. These findings
emphasise that environmental and social indicators, as well as economic data, should be taken into account when
designing sustainable urbanisation and welfare policies.

Keywords: Happiness level, CO: emissions, K-means algorithm

EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The main objective of this study is to analyse the impact of urban factors on the happiness of the population in
MINT countries. Recognising that the concept of happiness is a multidimensional phenomenon that cannot be
reduced to individual life satisfaction, the role of environmental, economic and social indicators on individual life
satisfaction is examined. In this framework, the impact of the variables GDP per capita, unemployment rate and
CO: emissions on the happiness of the population is examined.

Conceptual and Theoretical Framework

This study's theoretical framework is based on the multidimensional factors that determine individuals' life
satisfaction. Happiness is a complex concept that cannot be explained solely by subjective life satisfaction; rather,
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it is shaped by the interaction of economic, social and environmental factors. In this regard, the study focuses on
economic well-being (per capita GDP), social security (unemployment rate) and environmental quality (CO:
emissions) as the main variables affecting happiness.

These variables are theoretically aligned with the “multi-dimensional well-being approach”, which is widely
discussed in quality of life literature. According to Amartya Sen's “Capability Approach”, life satisfaction is not
solely determined by income, but also by freedom in areas such as living in a healthy environment, securing
employment, and participating in society. In this context, the study does not attribute individuals' happiness levels
solely to economic growth; rather, it emphasises that social risks such as unemployment and environmental threats
are also important determinants.

Additionally, the theoretical approach used in the study is related to the concept of sustainable development,
considering the impact of urbanisation on social welfare. According to this understanding, economic growth should
not be the sole objective, and factors such as social equality and environmental sustainability should also be
considered in relation to happiness and well-being. In line with these theoretical foundations, the study's findings
show that happiness can be low even in countries with a high GDP, indicating that economic growth alone does
not guarantee happiness.

Method

The study used data from the World Bank and the World Happiness Report for the period 2010-2022. Missing
observations and outlier analysis were applied to the data, and the data were standardised and homogenised before
analysis. The study used a K-means clustering algorithm to group countries according to similar characteristics.
The Elbow method was used to determine the optimal number of clusters, and the ideal number of clusters was
determined to be three. The validity of the clustering results was assessed using the Silhouette score..

Findings

As a result of the K-means clustering analysis applied in the study, the countries analysed fall into three separate
clusters. The first cluster includes Indonesia and Nigeria, which are characterised by low GDP per capita and low
CO Unemployment rates in these countries are also relatively low. However, happiness scores in both countries
are below the dataset average. This suggests that happiness is shaped within certain limits when economic
prosperity is limited and environmental indicators are relatively more favourable. The second cluster includes only
Mexico, which stands out from other countries because of its high happiness score and relatively high level of
economic prosperity. Mexico's high level of both GDP and happiness suggests that economic prosperity has a
positive impact on people's life satisfaction. However, it also has a high level of CO2 emissions compared to other
countries, suggesting that environmental degradation does not have a direct negative impact on happiness and that
economic and social factors may play a dominant role. Turkey is in the third cluster, and despite its high GDP
score, it stands out for its high unemployment rate and high carbon emissions. Turkey's happiness score is below
the dataset average. This result suggests that high economic size may not be enough to increase individual life
satisfaction in the presence of social problems such as unemployment and factors such as pollution. The results of
the correlation analysis of the relationships between variables also support these findings. A strong and positive
relationship was found between GDP and CO: emissions, suggesting that economic growth may increase
environmental costs. A moderate and negative relationship was found between the unemployment rate and the
happiness score. This relationship suggests that an increase in unemployment rates has a negative impact on
individuals' life satisfaction. Finally, the average Silhouette score calculated to test the validity of the clustering
model was found to be 0.52. This value indicates that there is a clear separation between the clusters and that the
homogeneity within the clusters is high. This confirms that the K-means clustering algorithm used in this study
produces valid and reliable results.

Conclusion, Discussion, and Recommendations

The results of the study show that economic growth alone is not sufficient to increase the happiness of the
population. High levels of GDP do not lead to a significant increase in individual life satisfaction in the presence
of negative factors such as environmental pollution and high unemployment rates. In the case of Mexico, economic
prosperity and a low unemployment rate have a supportive effect on happiness, while the case of Turkey shows
that environmental and social problems can have a negative impact on happiness.
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GIRIS

Mutluluk, bireylerin yasamlarindan duydugu memnuniyet, biitiin isteklerine eksiksiz olarak
ulasilmasindan dolay1 duydugu 6znel bir duygudur. Tarih boyunca farkli disiplinler ve kigiler
tarafindan mutluluk kavrami agiklanmaya calisilmistir. Mutlulugu, kimileri maddi anlamda
kimileri manevi anlamda kimileri ise hem maddi hem manevi anlamda tanimlamistir. Antik
Yunan filozofu Aristoteles’e gore mutluluk, insanin en yiiksek ve iyi durumu anlamina gelen
eudaimoniadir (Wikipedia, 2023). Nikomakhos’a Etik kitabinda erdemli bir yagam siirdiirerek
elde edilecegini sOylemistir. Orta Cagda Thomas Aquinas mutlulugu, Tanr1 6zii itibariyla
hakikattir ve O’nu diisiinme veya gorme insani tam anlamiyla mutlu yapar anlayisiyla
aciklamistir (Iskenderoglu, 2005, s.109). Modern dénemdeki Diinya Mutluluk Raporu’nda
mutlulugun ekonomik, sosyal ve g¢evresel faktorlerin etkilesimiyle sekillendigi ve uluslarin

refahin1 6lgmede onemli bir kriter oldugu vurgulanmaktadir (Helliwell & Layard, 2022).

Bir {ilkenin mutluluk orani yalnizca bireylerin yasamlarindan duydugu memnuniyet ile
Ol¢iilemez. Dolayisiyla gevresel, sosyal, ekonomik ve kentsel faktorler iilke mutluluguna etki
etmektedir. Ulkelerin cevre kirliligi seviyeleri, is ve saglik olanaklarinin kisith olmast,
ekonomik faaliyetleri vb. kentsel sorunlar, bireylerin yasam kalitesini dogrudan etkileyerek
strese sebep olmaktadir ve giinlimiizde bu sorunlar giderek artmaktadir. Kentlesme sorunlarinin
artis1, niifusun mutluluguna olan etkilerin incelenmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu noktada
CO2 emisyonlari, issizlik oran1 ve GSYIH gibi kavramlar 6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, CO2
emisyonlar1 doganin isleyisinde 6nemli bir yere sahiptir. Olmas1 gerekenden fazla yayilmasi
dengenin bozulmasma neden olur. Doganin dengesinin bozulmasi birgok farkli problemi
beraberinde getirir. Ozellikle iklim iizerinde olusan etki, diinya iizerinde yasayan tiim canlilar
icin tehlike olusturmaktadir. Bunun yani sira atmosfer 6zelliklerinin bozulmasina da sebep olur
ve atmosfer Ozelliklerinin bozulmasi, kiiresel 1sinmanin en 6nemli etkenlerinden bir tanesidir.
Kiiresel 1sinma buzullarin erimesine, biiylik capli dogal afetlere, hayvanlarin neslinin
tiilkenmesine yol acar. Bu etkiler disinda CO2 emisyonlar1 bireylerin fiziksel sagligini da
olumsuz yonde etkilemektedir. CO2 gaz1 yiiksek hava kirliligine sebep olmaktadir. Dolayisiyla
solunum yolu hastaliklar1 her gecen giin artmakta ve bireylerin ¢evresel memnuniyeti giderek
azalmaktadir. Solunum yolu hastaliklarinin artmasi, ¢evresel kirliligin ve hava kirliliginin
artmas1 gibi etkenler bireylerin saglikli bir hayat slirme ve temiz bir ¢cevrede yasama hakkini
kisitladigindan dolayi, CO2 emisyon oraninin niifus mutlulugu tizerinde gozle goriilebilir
sekilde etkisi oldugu gayet agiktir (Comertler & Comertler, 2020). 2020 yil1 verilerine gore,
diinya genelinde en yiiksek karbon salinimi gergeklestiren 1. iilke, yillik 10,064,494,000 ton
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karbon salinimi ile Cin’dir. MINT {ilkelerinden ise ilk 10’a giren {ilkeler arasinda 601,208,000

ton karbon salinimu ile 8. siradaki Endonezya bulunmaktadir (Asan, 2024).

Tiirkiye hem cografi hem de kiiltiirel agidan ¢esitlilik gosteren bir tilke olmast nedeniyle niifus
mutluluguna etki eden pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Bireylerin mutlulugu; egitim olanaklari,
cevresel kosullar, ekonomik biiyiime, istthdam oranu, trafik, uzun caligma saatleri gibi ¢ok yonlii
faktorlerden etkilenmektedir. Ancak yliksek issizlik oranlari, sosyal esitsizlikler, gelir
dagilimindaki adaletsizlikler, cevresel kirlilik, yiiksek yasam maliyetleri vb. sorunlar,
Tiirkiye’deki bireylerin mutluluk seviyesinde biiyiik bir diisiise neden olmaktadir. Ozellikle
geng niifusun gelecek kaygisi yasamasi ve mezun olduklari alanda is bulma olanaklarinin kisith
olmasi bliyiik bir memnuniyetsizlik olusturmaktadir. Diger bir taraftan toplumsal hosgori,
toplumsal dayanisma, kiiltiirel faaliyetlere erisim, ifade Ozgiirligi vb. mutlulugu artirict

faktorler de bulunmaktadir (Yildiz & Abut, 2022).

Rank Country
1 Finland
2 Denmark [7o86 |
3 celand
4 srael |
5 Netherlands
6 Sweden
7 Norway
8 Switzerland (7240
9 Luxembourg
10 New Zealand 7.123
11 Austria 7.097
12 Australia 7.095
13 Canada 661
14 reland
15 United States 6.804
16 Germany 6.892
17 Belgium 6.859
18 Czechia
19 United Kingdom
20 Lithuania 6763 |
21 France
22 Slovenia 6650 |
23 CostaRica
24 Romania
0 2 4 6 g 10

Sekil 1. Ulkelere gore ortalama yasam degerlendirmeleri

(Kaynak: World Happiness Report, 2023)

Sekil 1’de 2023 yilinda yaymlanan World Happiness Report raporunda goriildiigi {lizere
Iskandinav iilkeleri {ist siralarda yer almaktadir. Baz1 goriisler, Iskandinav Ulkelerinin yiiksek
mutluluk oranlarinin sebebinin az niifus ve varlikli olmalarindan kaynaklandigi yoniindedir.

Ancak Diinya Mutluluk Raporu’na gore bu tiir teoriler dogru degildir. Gelir esitsizligi
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seviyelerinin diisiik olmasi, yiiksek yasam standartlari, iyi isleyen sosyal giivenlik sistemleri,
sosyal esitlik ve giiven gibi faktorler Iskandinav iilkelerinde bulunan bireylerin yasamlarindan

memnuniyet duymalarint saglamaktadir (Hamurcu, 2020).

MINT ilkeleri, gelismekte olan ekonomiler arasinda yiiksek biiylime potansiyeline sahip
olmalari, gen¢ ve dinamik niifus yapilari ile dikkat cekmektedir. Meksika, Latin Amerika'nin
onde gelen ekonomilerinden biri olup, hizli kentlesme siireciyle birlikte ¢evresel sorunlar ve
gelir esitsizligi gibi faktorlerle mutlulugu etkileyebilecek yapisal zorluklar yasamaktadir.
Endonezya, genis cografyasi ve farkli sosyoekonomik bolgeleriyle heterojen bir yapiya sahiptir;
ekonomik kalkinmanin toplumun refah diizeyine yansima bi¢imi bu iilkede 6énemli bir analiz
alan1 sunmaktadir. Nijerya, Afrika kitasinin en biiyiik ekonomisi olmasina ragmen, yiiksek
igsizlik oranlari, gelir adaletsizligi ve ¢evresel sorunlar nedeniyle toplumsal memnuniyetin
diisiikk diizeyde oldugu bir iilkedir. Tiirkiye ise hem Avrupa hem de Asya arasinda koprii
konumunda bulunmasi, hizli sanayilesme ve kentlesme siirecleri ile birlikte ekonomik ve
cevresel gostergelerin toplumsal refah tizerindeki etkilerinin analiz edilmesi agisindan stratejik
oneme sahiptir. Bu nedenle MINT dilkeleri, hem yiikselen ekonomiler olmalar1 hem de farkli
cografi, kiiltiirel ve yonetisimsel yapilara sahip olmalar1 bakimindan karsilagtirmali bir analiz
icin uygun bir Orneklem sunmaktadir. Bu baglamda c¢alisma, ekonomik ve g¢evresel
gostergelerin mutluluk diizeyleri iizerindeki etkisini agiklamaya yonelik ampirik bir zemin
olusturmay1 amaglamaktadir. Bu calismada, MINT f{ilkelerinde kentsel faktorlerin niifusun
mutlulugu tizerindeki etkileri incelenmektedir. Bagimli degisken, MINT iilkelerinin mutluluk
oranlar1 olup; bagimsiz degiskenler ise CO. emisyon miktari, issizlik oram ve GSYIH olarak
belirlenmistir. Veriler, 2010-2022 yillar1 arasinda World Bank Data ve World Happiness Report

kaynaklarindan elde edilmistir.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde once mutluluk kavrami ve belirleyicileri literatiir
taramasiyla ele alinmis, ardindan kullanilan yontem ayritili olarak agiklanmigtir. Devaminda
analiz bulgularina yer verilmis ve bu bulgular yorumlanmistir. Son boliimde ise ¢alismanin

genel bir degerlendirmesi sunulmustur.

LITERATUR TARAMASI

Firat, Dikbas, Ko¢ ve Giingdr (2012), Tiirkiye genelindeki yillik toplam yagislar
simniflandirmak ve homojen bdlgeleri belirlemek i¢in  K-Ortalamalar ydnteminden
yararlanmislardir. Calisma kapsaminda, Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) tarafindan isletilen

188 yagis gbzlem istasyonuna ait yillik toplam yagis, enlem, boylam ve yiikselti verileri dikkate
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alimmustir. Kiimeleme analizi sonucunda, Tiirkiye’nin yagis agisindan yedi homojen bolgeye
ayrilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, belirlenen bolgelerin homojenligini degerlendirmek
amactyla bolgesel homojenlik testi uygulanmis ve sonuglar bu homojenligi dogrulamistir.
Calisma, bolgesel iklim analizleri ve hidrolojik modellemeler i¢in 6nemli bir zemin

saglamaktadir.

Kangal (2013) ¢alismasinda, 6znel iyi olusu etkileyen faktorleri anlamak ve Tiirk hane halkinin
mutluluk profiline iligskin tespitlerde bulunmak amaglanmistir. Arastirmada, yas, cinsiyet,
egitim, evlilik durumu, gelir ve kisilik gibi bireysel ile sosyo-ekonomik unsurlar, 6znel iyi olusu
belirleyen baslica etkenler olarak ele alimmustir. Calismanin son boliimiinde, Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUIK) 2004-2010 yillar1 arasinda gerceklestirdigi Yasam Memnuniyeti
Arastirmasi verileri analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda Tiirk hane halkinin mutluluk
profili ortaya konmus; elde edilen bulgular, yerli literatiirdeki benzer c¢alismalarla
karsilastirilarak genel sonuglar degerlendirilmistir. Arastirma, Tiirkiye’deki yasam
memnuniyetine dair 6nemli bulgular sunarak mutluluk {izerine yapilan ¢aligmalara katkida

bulunmaktadir.

Ozar1 ve Eren (2018) calismalarinda, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2016 yilinda
yayimladig1 “illerde Yasam Endeksi” verileri incelenmistir. 11 farkli boyut ve yaklasik 41 alt
gostergeden olusan bu endeks, illerin yagam kalitesini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. Arastirmada,
endeks verileri gorsellestirilmis ve K-Ortalamalar yontemi kullanilarak iller kiimelere
ayrilmugtir. Elde edilen bulgular, iki farkli igsel bagimli teknik yardimiyla TUIK ’in sonuglariyla
karsilastirilmis ve bazi dnemli noktalarda farkliliklar saptanmistir. Bu farkliliklar, endeksin
yalnizca tek bir yila ait verilerle degil, zaman boyutunun da dikkate alindig1 kapsamli analizlerle
desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, farkli siralama tekniklerinin
kullanilmast ve endeksin ¢ok boyutlu bir bakis agisiyla uzun vadeli sonuglar ¢ergevesinde
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Calisma, endekslerin uygulanabilirligini artirmak ve

sonuglarin giivenilirligini saglamak i¢in ayrintili analizlerin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Demircioglu ve Esiyok (2019) calismasinda, COVID-19 salgininin sonuclar iilkeler bazinda
incelemistir. Aragtirma, OECD ve AB iiyesi olan 36 iilkenin saglik verilerini degerlendirmeyi
ve benzerlik gosteren tilkeleri belirlemeyi amaglamaktadir. Bunun yani sira, Tiirkiye nin bu
tilkeler arasindaki konumu da analiz edilmistir. K-Ortalamalar yontemiyle yapilan analiz
sonucunda, tilkeler ikili, ticlii ve dortlii kiimelere ayrilmistir. Calisma, COVID-19 salginiyla

ilgili veriler temelinde tlkeler arasindaki benzerlikleri ortaya koyarken, kiimeleme analizi
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yaklasiminin saglik verilerinin yorumlanmasinda nasil kullanilabilecegine dair bir uygulama

sunmaktadir.

Tekin ve Temelli (2020) tarafindan yliriitiilen ¢alismada, Tiirkiye Bankalar Birligi'nden elde
edilen veriler dogrultusunda Tiirkiye'deki iller, kredi kullanim diizeylerine gére K-Ortalamalar
algoritmas1 kullanilarak siniflandirilmistir. Calismada gayrimenkul, mesleki, tarim, turizm,
ihtiyac dis1 ve diger kredi tiirleri degisken olarak ele alinmistir. Kiimeleme stireci, 1988-2018
yillart arasindaki 5’er yillik donemler baz alinarak gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular,
Tirkiye genelinde kredi kullaniminda belirgin bir bolgesel farklilik bulunmadigini
gostermektedir. Bununla birlikte, kredi kullanim diizeyleri ile sosyo-ekonomik gelismislik ve
niifus yogunlugu arasinda belirli diizeyde bir iligki saptanmistir ancak bu iligkinin gii¢li ve

kesin bir yapida olmadigi belirlenmistir.

Kilig, Budak ve Organ (2020) ¢alismalarinda, Tiirkiye’deki 81 ilin belediyeleri ¢cevre hizmetleri
acisindan degerlendirilmistir. Arastirmada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) 2001-2016
yillar1 arasinda yayimladigi belediye hizmetlerine iliskin istatistikler kullanilmigtir. Bu
kapsamda alt1 kriter belirlenmis; kriterlerin agirliklarin1 saptamak i¢in Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) uygulanmistir. Elde edilen agirliklar,
ilgili yillara ait degerlerle garpilarak agirliklandirilmis skorlar hesaplanmistir. Bu skorlar, tek
boyutlu kiimeleme analizi ile smniflandirilmis ve illerin yillar bazinda belediye

performanslarindaki degisim incelenmistir.

Sener ve Koltan Yilmaz (2021) c¢alismalarinda, {ilkelerin refah diizeylerine gore
siiflandirilmas1 ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ile Kiimeleme Analizi (KA)
yontemlerinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirmada, Legatum
Refah Endeksi (LRE) kapsaminda yer alan 12 refah gostergesi kullanilmis ve 167 tilkenin 2019
yilma ait giincel verileri analiz edilmistir. ilk asamada, CKKV y&ntemlerinden Entropi tabanli
ELECTRE TRI yontemi uygulanarak iilkeler refah diizeylerine gore dort gruba ayrilmistir.
Ardindan, bu dort grup kiime sayis1 olarak kabul edilerek K-Ortalamalar algoritmasiyla tilkeler
kiimelendirilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, iki yontemin siniflandirmalarinin
%73 oraninda benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Her iki yontemin analizlerinde “pazar erigimi
ve altyap1” ile “egitim” gostergeleri refah diizeyi lizerinde en yiiksek etkiye sahipken, “sosyal
sermaye” ve “dogal ¢evre” gostergelerinin etkisi en diisiik bulunmustur. Ayrica, Tiirkiye’'nin
dahil oldugu refah grubu ve bu smiflandirmada etkili gostergeler detayli olarak incelenmistir.

Calisma, CKKV ve KA yontemlerinin iilkelerin refah diizeyi analizlerindeki benzerlik ve
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farkliliklarin1 ortaya koyarak bu yontemlerin uygulanabilirli§ine iliskin 6nemli bulgular

sunmaktadir.

Avsar (2023) calismasinda, Diinya Bankasi’min LPE (Living Planet Index) verileri temel
alarak tam erisim saglanan 120 iilkenin verileri incelenmistir. Arastirma, 2007, 2010, 2012,
2014, 2016 ve 2018 yillarina ait verileri kapsamaktadir. Caligmanin amaci, farkli yillarda
iilkeler arasindaki benzerlikleri belirlemek ve benzer 6zelliklere sahip iilkeleri ayn1 gruplarda
toplamak olmustur. Bu dogrultuda, her bir yil i¢in K-Ortalamalar algoritmasi uygulanarak
iilkeler kiimelere ayrilmistir. Analiz sonuglari, alti farkli yil itibariyla iilkeler arasindaki
benzerliklerin ve grup olusumlarinin degisim gosterdigini ortaya koymustur. Calisma, zaman
icinde lilkeler arasindaki benzerliklerin evrimini inceleyerek, kiimeleme analizi yonteminin

uzun donemli veri analizlerinde kullanimina yonelik dnemli bir 6rnek sunmaktadir.

Eminoglu, Manav Mutlu ve Imre Biyikli (2024) ¢alismasinda, ileri egitimli kadn is giiciiniin
stirdiiriilebilir biiyiime ve ekonomiye olan etkisini incelemek amaciyla, gelismekte olan veya
gelisme potansiyeli tastyan iilkeler se¢ilmis ve 2010-2018 yillar1 arasindaki kadinlarin okuma
yazma orant, issizlik ve ileri egitimli is giicli verileri kullanilmistir. Calisma, kadinlarin egitim
diizeyinin yalnizca bireysel ve toplumsal gelisim iizerindeki etkilerini degil, ayn1 zamanda
ekonomik biiylimeye olan katkilarin1 da analiz etmeyi amaglamaktadir. Verilerin analizinde
Python programlama dili ile K-Ortalamalar kiimeleme yontemi kullanilmistir. Analiz
sonucunda, iilkeler ileri egitimli kadin is giiciiniin GSYIH iizerindeki etkisi acisindan ii¢ gruba
ayrilmistir. Calisma, kadinlarin egitimi ve ekonomik katiliminin siirdiiriilebilir biiylime
iizerindeki kritik roliinii vurgularken, bu etkilerin {ilkelere gore farklilagabilecegini
gostermektedir. Ayrica, kiimeleme analizi yaklagimi, bu tiir verilerin siniflandirilmast ve

yorumlanmasinda etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Noviandy vd. (2024) calismalarinda, Endonezya’daki ekonomik ve cevresel dinamikleri
anlamak ve odaklanilmasi gereken miidahale alanlarini belirlemek amaciyla 2022 yilina ait
Hava Kalitesi Endeksi (AQI), elektrik tiiketimi ve GSYIH verileri iizerinde K-Ortalamalar
algoritmas1 uygulanmistir. Analiz sonucunda, farkli adalar arasinda ekonomik kalkinma ve
cevresel etkilerin diizeyine gore ii¢c ana kiime elde edilmistir. Birinci kiime, diisiik ekonomik
faaliyete ve orta diizeyde ¢evresel kaliteye sahip illeri icermekte olup, bu iller i¢in siirdiiriilebilir
tarim uygulamalari, ekoturizm ve yenilenebilir enerji projeleri dnerilmektedir. ikinci kiime,
yiksek ekonomik ¢iktilara ve orta diizeyde ¢evresel kosullara sahip illerden olugmakta; akilli
sehir planlamasi, siki ¢evre denetimleri ve temiz teknolojilerin entegrasyonu gibi dnlemler

onerilmektedir. Ugiincii kiime ise yiiksek ekonomik biiyiime ve kentlesme diizeyine sahip illeri
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kapsamaktadir ve bu iller igin yesil altyapinin genisletilmesi, strdiiriilebilir sehir
uygulamalarinin iyilestirilmesi ve toplu tasima sistemlerinin gli¢lendirilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Tatar vd. (2024) c¢alismasi, petrol ve gaz kaynaklarimin yonetimindeki performans ile iyi
yonetisimin, dogal kaynak zengini {llkelerde giderek artan bir ilgi odagi oldugunu
vurgulamaktadir. Arastirma, 2017 yili itibariyla 55 petrol ve gaz zengini iilkede iyi yonetisimin
roliinii incelemek amaciyla makine 6grenmesi yontemlerinden yararlanmigtir. Temel Bilesenler
Analizi ve K-kiimeleme yontemleri kullanilarak, tilkeler iyi yonetisim verilerine dayali olarak
altt gruba ayrilmistir. Bulgular, yalmizca dort gelismis ililkenin (Norveg, Birlesik Krallik,
Kanada ve ABD) yiiksek diizeyde iyi yonetisim sergiledigini; buna karsin 6rneklemin %82’sini
olusturan iilkelerin diisiik diizeyde iyi yonetisim gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar,
kaynak laneti hipotezini dogrulamakta ve iyi yonetisim ile dogal kaynak yonetimi arasindaki
giiclii iligskiyi ortaya koymaktadir. Ayrica, benzer iyi yOnetisim seviyelerine sahip iilkelerin
genellikle cografi olarak komsu bolgelerde yer aldig1 saptanmis; bu durum, kiiltiirel, sosyal,
tarihsel ve ticari faktorlerin etkisine isaret etmektedir. Calisma, s6z konusu iilkelerin kaynak
gelirlerini seffaf ve etkin bir sekilde yonetmeleri, ekonomik cesitliligi artirmalar1 ve iyi
yonetisimi gelistirmek amaciyla bolgesel is birligi ile bilgi paylasimini tesvik etmeleri

gerektigini vurgulamaktadir.

Maleki ve Ghahari (2024) calismasi, COVID-19 asis1 ¢ekingenligi ile buna bagli sosyo-
demografik faktorleri ABD ilgeleri diizeyinde incelemektedir. Veriler, Johns Hopkins
Universitesi’nden derlenmis ve diizenlenmistir. Arastirmada, as1 ¢ekingenligi, MMR asisi
kapsama orani, niifus demografisi ve siyasi egilimler dikkate alinarak ABD ilgelerindeki farkli
gruplar1 tanimlamak amaciyla K-Ortalamalar ve hiyerarsik kiimeleme yontemleri
uygulanmistir. Analiz sonucunda, as1 ¢ekingenligi ve iliskili faktorler bakimindan bes kiime
elde edilmistir. Boyut indirgeme amaciyla Temel Bilesenler Analizi (PCA) kullanilmis ve
aciklanan varyans katkilarina gore anahtar degiskenler belirlenmistir. Bulgular, asi
cekingenliginde cografi ve demografik acidan belirgin desenler ortaya koymus; cografi analiz,
yiiksek ve diisiik as1 ¢cekingenligine sahip bolgelerin ABD genelindeki dagilimini gostermistir.
Ayrica, ¢oklu regresyon analizleri ile her kiime i¢inde as1 ¢ekingenligini etkileyen baslica

belirleyiciler saptanmis ve sosyo-ekonomik ile demografik faktdrlerin 6nemi vurgulanmistir.

Bu calisma, literatiirde mutluluk diizeylerinin belirleyicilerini inceleyen arastirmalara hem
konu hem de yontem agisindan yenilikgi bir katki sunmaktadir. Oncelikle, MINT iilkelerini

karsilagtirmal1 olarak ele almasi, benzer sosyoekonomik 6zellikler tagiyan ancak farkli cografi
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ve kiiltiirel baglamlarda yer alan iilkelerde ekonomik, ¢evresel ve sosyal gostergelerin mutluluk
iizerindeki etkilerini biitiinciil bigimde degerlendirmesi agisindan 6zgiinliik tasimaktadir. ikinci
olarak, mutluluk diizeyinin yalnizca ekonomik gostergelerle degil, ayn1 zamanda CO: emisyonu
ve issizlik orani gibi kentsel faktorlerle birlikte analiz edilmesi, literatiirde cogunlukla tek
boyutlu yaklasimlarin 6tesine gegmektedir. Ugiincii olarak, K-Ortalamalar kiimeleme
algoritmasinin kullanilmasi, {ilkelerin benzerliklerine gore gruplandirilmasina ve bu yolla
ekonomik biiyiime, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal refah arasindaki iligkilerin daha net
bicimde ortaya konmasina imkan tanimaktadir. Elde edilen bulgular, yiiksek GSYIH nin tek
basia mutlulugu garanti etmedigini ve ¢evresel ile sosyal faktorlerin mutlulukta belirleyici rol
oynadigin1 gostererek hem politika yapicilar hem de akademik c¢alismalar i¢in yeni bir

perspektif sunmaktadir.
YONTEM

Calismada, MINT iilkelerindeki (Meksika, Endonezya, Nijerya ve Tiirkiye) kentsel ve
ekonomik faktorlerin niifus mutlulugu tizerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla veri
madenciligi tekniklerinden biri olan K-Ortalamalar kiimeleme analizi kullanilmigtir. Kolay
uygulanabilirligi, cok boyutlu verilerle uyumlu c¢alisabilmesi ve hizli sonu¢ vermesi, yontemin

bu calismada tercih edilmesinde etkili olmustur.

Veri madenciligi, biiylik veri kiimeleri igerisinde gizli kalmis bilgi desenlerini ve iliskileri
kesfetmeyi amaglayan bir siirectir. Bu siireg, tek basina anlam ifade etmeyen ham verilerden
anlamli bilgiler elde etmek i¢in istatistik, yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi ileri veri analiz

yontemlerinin bir arada kullanilmasini kapsamaktadir (Sariman, 2011, s.193).

DATA CLEANING

KNOWLEDG
REPRESENTATIO

Zm

% e DATA INTEGRATION

(&)
o DATA SELECTION
1

DATA TRANSFORMATION

Sekil 2. Veri madenciligi siirecinin agamalari
(Kaynak: Dharsini, 2024)
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Veri madenciligi, makine O0grenmesi, Oriintii tanima, istatistik, veritabani yonetimi, akilli
sistemler ve veri gorsellestirme gibi farkli alanlarin kesisim noktasinda ortaya ¢ikmis ve bu ¢ok
disiplinli yap1 igerisinde gelisimini siirdiirmiistiir. Giinlimiizde pazarlama, bankacilik ve
sigortacilik, biyoloji, tip ve genetik bilimleri, kimya, goriintii isleme ve robotik alg1 sistemleri,
uzay bilimleri, ylizey analizi, cografi bilgi sistemleri, meteoroloji, sosyal ve davranis bilimleri,
metin madenciligi ile internet madenciligi gibi pek ¢ok farkli uygulama alaninda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Veri madenciligi kapsaminda, farkli problemlere ¢6ziim iiretmek
amaciyla ¢ok sayida yontem ve algoritma gelistirilmistir. Bu teknikler genel anlamda; veri
tanimlama ve ayristirma, birliktelik kurallar1 analizi, siniflandirma ve 6ngoriide bulunma,
kiimeleme, aykir1 deger analizi ve zaman igerisinde degisimlerin incelenmesi gibi basliklar

altinda toplanmaktadir (Yesilbudak vd., 2011, s.29).
K-Ortalamalar Yontemi

Bu calismada, iilkelerin belirlenen gdstergelere gore benzer 6zellikler gosteren kiimelere
ayrilmast amaciyla K-Ortalamalar algoritmasi tercih edilmistir. K-Ortalamalar algoritmasi,
biiyiik veri kiimelerindeki benzer 6zellikteki veri noktalarini belirlenen sayida kiimeye ayirmak
icin kullanilan en yaygin kiimeleme yOntemlerinden biridir. Bu algoritmanin temelleri, ilk
olarak Stuart P. Lloyd tarafindan 1957 yilinda Onerilmis, 1982 yilinda "Least Squares
Quantization in PCM" bashkli makalesinde yayimlanmistir. Yontem, ayni donemlerde ve
sonrasinda, benzer prensiplere dayali c¢alismalarla farkli arastirmacilar tarafindan da

gelistirilmistir (Lloyd, 1982).

K-Ortalamalar algoritmasinin temel prensibi, n adet veri nesnesinden olusan bir veri kiimesini,
k adet kiime sayisina gore bolmektir. Amac, bu bolme islemi sonucu elde edilen kiimelerin
i¢indeki benzerliklerin maksimum, kiimeler arasindaki benzerliklerin ise minimum olmasini
saglamaktir. Boliimleyici kiimelemeli yontemlerden olan K-Ortalamalar algoritmasi stirekli
olarak kiimelerin yenilendigi ve en uygun ¢6ziime ulasana kadar devam eden dongiisel bir

algoritmadir(Colak vd., 2016, s.316-317).
K-Ortalamalar algoritmas1 asagidaki adimlarla ¢caligsmaktadir:

[k olarak, baslangi¢ kiime merkezleri belirlenir. Bu merkezler, ya veri noktalar1 arasindan
rastgele segilen k adet nokta ile ya da tiim veri noktalarinin ortalamasi hesaplanarak olusturulur.
Ardindan, her veri noktasinin mevcut merkez noktalarina olan uzakligi hesaplanir ve en
yakinindaki kiime merkezine atanir. Bu atamanin ardindan, her kiimede yer alan veri

noktalarinin ortalamasi alinarak kiime merkezleri giincellenir. Son olarak, merkez

USBED, 7(13), 2025, Sonbahar / Fall



Siireyya IMRE BIYIKLI, Seymanur GURE, & Saliha Aslinur HASIM

noktalarindaki degisim duruncaya kadar uzaklik hesaplama ve merkez giincelleme adimlari

yinelemeli olarak stirdiiriiliir.
Llyod Algoritmas:

Lloyd algoritmasi1, Oklid uzaylarinin alt kiimelerinde esit aralikli nokta kiimeleri bulmak ve bu
alt kiimeleri iyi sekillendirilmis ve diizgiin boyutlu digbiikey hiicrelere bolmek igin Stuart P.
Lloydun admi tastyan bir algoritmadir (Lloyd, 1982). Yakindan iliskili
K-Ortalamalar kiimeleme algoritmasi gibi, bdlmedeki her kiimenin merkez noktasini tekrar
tekrar bulur ve ardindan girdiyi bu merkez noktalarindan hangisinin en yakin olduguna gore
yeniden boler. Bu ayarda, ortalama islemi bir uzay bolgesi iizerinde bir integraldir ve en yakin
merkez noktasi iglemi Voronoi diyagramlariyla sonuclanir. Her yinelemede gegerli site
konumlarinin (kirmizi) Voronoi diyagrami gosterilmistir. Gri daireler Voronoi hiicrelerinin

merkez noktalarini belirtir.

Tekrar 1 Tekrar 2 Tekrar 3 Tekrar 15

Sekil 3. Lloyd algoritmasi 6rnegi
(Kaynak: Hinz, 2024)

Algoritmanin calisma mantif1 ise su sekilde ilerlemektedir: Oncelikle, k sayida nokta
belirlenerek baglanir. Ag yumusatma uygulamalarinda bu noktalar, yumusatilacak agin
koselerini temsil eder. Daha sonra gevseme adimi tekrar tekrar yiiriitiiliir. Ardindan, Voronoi
diyagramina ait k alan1 hesaplanir. Bu alanlarin her birinin agirlik merkezi bulunur ve son

asamada her alan, ilgili Voronoi hiicresinin merkezine tasinir (Eminoglu vd., 2024, s.75).
BULGULAR

Calismada kullanilan veri seti, 2010-2022 yillar1 arasim1 kapsayan ve MINT f{ilkelerinin
ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorlerini dikkate alan verilerden olusmaktadir. Bagimsiz

degiskenler, The World Bank veritabanindan (https://data.worldbank.org/indicator) alinirken,

bagimli degisken olan mutluluk oran1 ise The World Happiness Report sitesinden

(https://worldhappiness.report/ed/2023/world-happiness-trust-and-social-connections-in-

times-of-crisis/) temin edilmistir. Secilen bu degiskenler, iilkelerin mutluluk oranini

etkileyebilecek 6nemli faktorler olarak belirlenmistir.
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Veri setinde bagimhi degisken, iilkelerin genel yasam memnuniyetini yansitan mutluluk

oranidir. Bagimsiz degiskenler ise su sekildedir:

1. CO2 Emisyonu: Cevresel stirdiirtilebilirligin bir gostergesi olan bu degisken,
iilkelerin kisi bagina diisen CO2 emisyonunu temsil etmektedir. Cevresel faktorlerin

mutluluk orani lizerinde dolayl1 bir etkiye sahip olabilmektedir.

2. Issizlik Orami: Ekonomik faktorleri yansitan bu degisken, her bir iilke icin y1llik

ulusal diizeyde hesaplanmistir ve mutluluk orani tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

3. Kisi Basina Diisen GSYIH: Genel ekonomik refahin bir gostergesi olarak kabul

edilen bu degisken, iilkelerin ekonomik durumunu degerlendirmeye olanak tanir.

Kiimeleme analizine ge¢meden Once, veri setinin giivenilirligini ve analiz sonuglarinin
dogrulugunu saglamak amaciyla kapsamli bir veri 6n isleme siireci uygulanmistir. Bu siireg;
eksik veri kontrolii, normal dagilim testi, aykir1 deger analizi ve veri dl¢geklendirme adimlarin

icermektedir.
Veri 0n isleme siirecinin adimlari su sekildedir:

a. Eksik Veri Kontrolii ve Aykir1 Deger Analizi: Oncelikle, veri setindeki eksik degerler
kontrol edilmis, yalnizca mutluluk skoru degiskeninde eksik degerler tespit edilmistir. Bu eksik

degerler, ilgili degiskenin ortalamasi ile tamamlanmistir.

b. Normal Dagilim Testi: Eksik degerler tamamlandiktan sonra, verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir. Test sonuglarina gore, CO2 emisyonu ve

GSYIH degiskenlerinin normal dagilima uymadig tespit edilmistir.

c. Aykin Deger Analizi: Normal dagilima uymayan CO2 emisyonu ve GSYIH
degiskenlerinde, aykir1 degerleri belirlemek amaciyla IQR (Interquartile Range) yontemi
uygulanmistir. Yapilan analiz sonucunda, s6z konusu degiskenlerde aykir1 deger bulunmadigi

icin herhangi bir diizeltme yapilmamuistir.

d. Veri Ol¢eklendirme: Degiskenlerin farkli 6lcii birimlerine sahip olmasi nedeniyle, tiim
degiskenler z—skor yontemi ile 6l¢eklendirilmistir. Bu adim, degiskenlerin karsilastirilabilir
hale gelmesini saglamis ve modelin dogrulugunu artirmigtir. Tiim bu 6n isleme adimlan,
verilerin analiz i¢in uygun ve tutarli bir yapiya kavusturulmasi amaciyla dikkatle

yurlitilmistiir.

Korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki dogrusal iligskinin giiciinii ve yOniinii belirleyen

istatistiksel bir ol¢iidiir (Aksit, 2020, s.16). Bu katsay1, degiskenler arasindaki iliskinin pozitif
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veya negatif yoniinii gosterdigi gibi, iliskinin giiclinii de yansitarak giiclii veya zayif bir
etkilesim olup olmadigini anlamamiza olanak tanir. Calismada, degiskenler arasindaki bu

korelasyon iligkisi Grafik 1°de gorsellestirilmistir.

Mutluluk Skoru

05

Co2 Emisyonu p.25
0

issizlik Orani 025

0.5
.75

A

Grafik 1. Veri setindeki degiskenlerin korelasyon 1s1 haritasi

(Kaynak: Yazarlar tarafindan analiz sonucunda elde edilmistir.)

Grafik iizerinden yapilan degerlendirmelere gore, CO2 ile GSYIH arasinda giiglii ve pozitif
yonlii bir iliski bulunmaktadir. Ote yandan, CO2 ile Mutluluk Skoru, GSYIH ile Mutluluk
Skoru, GSYTH ile Issizlik ve CO2 ile Issizlik arasindaki iliskilerin tiimii orta kuvvetli ve pozitif
yonliidiir. Ayrica, Mutluluk Skoru ile Igsizlik arasindaki iliski, orta kuvvetli ancak negatif yonlii

bir korelasyon sergilemektedir.

Tablo 1. Ulke degiskenlerinin ortalama degerleri

Ulke Mutluluk Skoru  CO2 Emisyonu  Issizlik Orani GSYIH
Endonezya 5,28 2,06 4,29 3388.,67
Meksika 6,66 3,95 4,24 9853,42
Nijerya 5,05 0,57 4,43 2434,67
Tiirkiye 5,22 4,92 10,99 11234,24
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Tablo 1°de iilke ortalamalar1 yer almaktadir. Mutluluk skorlarina goére Meksika'nin 6,66 ile en
yiiksek skora sahip oldugu, Nijerya'nin ise 5,05 ile en diisiik skora sahip oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye, 5,22 mutluluk skoru ile orta seviyede bir konumda yer almaktadir. Bu verilere
bakilarak, Meksika'da yasayan bireylerin yasam memnuniyetinin daha yiiksek oldugu,
Nijerya'da ise yasam memnuniyetinin daha diisiik oldugu soylenebilir. CO2 emisyonu a¢isindan
ise en yiiksek degere sahip iilke 4,92 ile Tiirkiye'dir. Bu durum, Tiirkiye'deki sanayilesme
diizeyinin yiiksek olmasinin ve fosil yakit tiiketiminin fazla olmasinin bir gostergesidir. Nijerya,
0,57 ile en diisik CO2 emisyonu degerine sahip iilkedir ve bu, Nijerya'nin ¢evre kalitesini
tyilestirmek i¢in yaptig1 ¢abalarin bir isareti olabilir. Sanayi faaliyetlerinin azalmasi, enerji
verimliligi onlemleri ve yenilenebilir enerjiye gecis gibi faktorler bu durumu etkileyebilir.
Issizlik oranlarina bakildiginda, Tiirkiye'nin 10,99 ile en yiiksek issizlik oranima sahip iilke
oldugu goriilmektedir. Bu yiiksek oran, niifus artisi, enflasyon ve ekonomik dalgalanmalar gibi
faktorlerle iligkilendirilebilir. Endonezya (4,29), Meksika (4,24) ve Nijerya (4,43) iilkeleri
arasinda igsizlik oranlarmin birbirine yakin oldugu goézlemlenmektedir. Bu durum, bu
iilkelerdeki is piyasalarinin Tiirkiye'ye gore daha genis oldugu yorumunun yapilmasina olanak
saglar. GSYIH agisindan, Tiirkiye 11,234.24 ile en yiiksek GSYIH degerine sahip iilkedir. Bu,
Tiirkiye'nin ekonomik biiyiikliigiiniin diger iilkelerden fazla oldugunu gosterir. Meksika,
9,853.42 ile Tiirkiye'ye yakin bir GSYIH degerine sahipken, Endonezya (3,388.67) ve Nijerya
(2,434.67) bu iki iilkeden oldukca geride kalmaktadir.

K-Ortalamalar kiimeleme algoritmasi uygulanmadan once, ilk adim olarak uygun kiime
sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Algoritmanin belli bagli adimlari asagidaki gibidir (Colak

vd., 2016, 5.317):

1. Veri noktalar rastgele li¢c baglangi¢ merkezine atanmistir.

2. Her bir veri noktasi, mevcut kiime merkezlerine olan Oklid uzakligina gére en yakin
kiimeye atanmuistir.

3. Atamadan sonra, her kiimenin merkezi yeniden hesaplanmistir.

4. Bu siireg, kiimeler stabil hale gelene veya belirlenen maksimum iterasyon sayisina
ulasana kadar tekrarlanmistir.

5. Sonug olarak, veri noktalarinin kiimelere dagilimi ve her bir kiimenin merkezi elde

edilmistir.

K-Ortalamalar yontemi, kiime igindeki toplam degiskenligin en kiigiik oldugu kiimeleri
tanimlamay1 hedefler. Bu dogrultuda, toplam WSS (kiime i¢i kareler toplami) kullanilmakta

olup, bu deger kiimelemenin kompakthgini 6lger ve miimkiin oldugu kadar kiigiik olmasi
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beklenir. Elbow yontemi, toplam WSS'ye kiime sayisinin bir fonksiyonu olarak yaklasir. Bu
yonteme gore, kiime sayisi, ek bir kiime eklemenin toplam WSS'yi daha iyi gelistirmedigi

noktada belirlenmelidir (Madhulatha, 2012, s.723).

Kiime I¢i Toplam Kare Hatas1 (WSS - Within-Cluster Sum of Squares), her bir veri noktasinin
kendi kiime merkezine olan uzakliginin karelerinin toplamini ifade eder. Matematiksel olarak

su sekilde tanimlanir (Dogan,2024):

WSS = ZiCg Tec; | 1% — il |? M
Burada:

k: Kiime sayist,

C;:i-inci kiime,

x: Kiime C; i¢indeki bir veri noktast,

u;: Kiime C;’nin merkezi (ortalama noktast),

|2

||lx — w;||“: Veri noktas1 x’in kiime merkezi y;’ye olan 6klidyen uzakliginin karesi.

Bu calismada da, uygun kiime sayisini belirlemek i¢in Elbow Yontemi tercih edilmistir. Bu
yontem kapsaminda, farkli k degerleri i¢in toplam kiime i¢i kareler toplam1 (WSS) hesaplanmis
ve elde edilen degerlerle olusturulan Grafik 2 {izerinden optimal kiime sayisi

gorsellestirilmistir.

Elbow Yontemi
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Grafik 2. WSS metodu grafigi

(Kaynak: Yazarlar tarafindan analiz sonucunda elde edilmistir.)
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Grafikte, WSS (kiime i¢i kareler toplam1) degerindeki diisiislerin azalmaya basladigi nokta,
dirsek noktasi olarak tanimlanir ve bu nokta ideal kiime sayisinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Elbow Yontemi'nde, dirsek noktasinin bulundugu k degerinin kiime sayisi
olarak secilmesi Onerilir. Bu ¢alismada da, WSS degerindeki diisiisiin azalmaya basladig:

noktada k=3 olarak belirlenmis ve analiz bu kiime sayis1 ile devam ettirilmistir.

K-Ortalamalar kiimeleme algoritmasi ile elde edilen sonuglar, gorsellestirme ve silhouette
skoru hesaplamalariyla detayli bir sekilde analiz edilmistir. Bu analiz siireci, kiimelerin i¢
yapisini anlamanin yani sira, kiimeler arasindaki farkliliklarin daha iyi degerlendirilmesine
olanak saglamstir. Ozellikle, K-Ortalamalar algoritmasinin etkinligini ve kiimeler arasimdaki
iligkileri agik¢a ortaya koyan kiimeleme sonuglarinin gorsellestirilmesi kritik bir adim olmustur.
Bu amagla, ¢alismada elde edilen kiimeleme sonuglarinin gorsellestirilmesinde, K-Ortalamalar
ve benzeri kiimeleme algoritmalarinin ¢iktilarini iki boyutlu bir grafikte sunmak igin etkili bir

arag olan fviz_cluster fonksiyonu kullanilmistir.

Gorsellestirme siirecinde, kiimelerin yogunluk boélgelerini ve yayilimmi daha iyi ifade
edebilmek amaciyla, Euclidean mesafesine dayali elipsler ¢izilmistir. Bu elipsler, her bir kiime
etrafindaki veri noktalarinin merkezi etrafindaki dagilimini gorsel olarak ortaya koyarak,
kiimelerin i¢ yapis1 hakkinda daha derin bir anlayis gelistirilmesini saglamistir. Boylece, K-
Ortalamalar algoritmasi ile olusturulan kiimelerin hem genel performansi hem de kiimeler
arasindaki ayrigsma ve iligkiler bu gorsellestirme yontemi sayesinde daha net bir sekilde
gbzlemlenebilmistir.
Silhouette skoru, kiimeleme analizlerinde sonuglarin basarisin1 degerlendirmek amaciyla sik¢a
basvurulan bir 6l¢iittiir. Bu deger, bir veri noktasinin kendi kiimesiyle olan uyumu ile diger
kiimelere olan uzaklig1 arasindaki iliskiye dayanarak hesaplanir. Silhouette skorunun yiiksek
cikmasi, kiimeler arasindaki ayrimin net oldugunu ve kiimeleme isleminin basarili bir sekilde
gerceklestigini gostermektedir.Silhouette Skoru ne kadar yiiksekse, kiimeleme sonucunun o
kadar  basarili  oldugu  soOylenebilir  (Gorentas &  Uckan, 2023, s.153).
Silhouette indeksi asagidaki esitlik ile hesaplanir (Aslanyiirek & Mesut, 2021, s.56):

_a—b

max(a — b)

Bu esitlikte a, bir 6rnek ile ayn1 kiimedeki diger tiim noktalar arasindaki ortalama mesafeyi
ifade ederken b, bir 6rnek ile en yakin kiimedeki diger tiim noktalar arasindaki ortalama
mesafedir.

K-Ortalamalar algoritmasinda kullanilan WSS (Within-Cluster Sum of Squares) yontemiyle
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optimal kiime sayis1 3 olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda, iilkeler {i¢ kiimeye ayrilmis ve
Grafik 3’te her bir kiimenin konumlar1 gorsellestirilmistir. Her bir kiimenin benzer 6zelliklere
sahip iilkelerden olustugu bu yapida, kiimeler arasindaki farkliliklar ve benzerlikler

gorsellestirme ve silhouette skoru analizleriyle net bir sekilde ortaya konulmustur.

Dim2 (32.8%)

0
Dim1 (56.6%)

Grafik 3. K-Ortalamalar yontemi grafigi

(Kaynak: Yazarlar tarafindan analiz sonucunda elde edilmistir.)

Grafige genel olarak bakildiginda, kiimelerin oldukg¢a belirgin bir sekilde ayristig
gorilmektedir.

Birinci kiime, Endonezya ve Nijerya’dan olusmakta olup; diisiik GSYIH degerleri, diisiik CO2
emisyon oranlari ve benzer igsizlik oranlariyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu 6zellikler, birinci kiimenin
ekonomik ve ¢evresel agidan benzer karakteristiklere sahip llkelerden olustugunu ortaya

koymaktadir.

Ikinci kiime, yalnizca Meksika’y1 icermektedir. Meksika, diger iilkelerden ayrisarak kendine
ozgii ekonomik ve sosyal dzellikler sergilemektedir. Veriler, Meksika'nin yiiksek GSYIH
degerine ve en yiikksek mutluluk skoruna sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum,
Meksika'nin ekonomik sartlarinin gii¢lii oldugunu ve halkinin yasam memnuniyetinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu kiime, tek bir tilkenin kendi 6zel kosullariyla ayrigtigt bir durumu

yansitmaktadir.

Ugiincii kiime ise yalnizca Tiirkiye’den olusmaktadir. Tiirkiye, yiiksek GSYIH degerine sahip
olmakla birlikte, yliksek CO2 emisyonu ve igsizlik oranlar1 ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum,

Tiirkiye’nin ekonomik olarak giiglii olsa da ¢evresel ve sosyal agidan zorluklar yasadigini
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gostermektedir.

Kiimelere iliskin detayli bilgiler Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Ulkelerin ayrilmasi

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3
Endonezya Meksika Tiirkiye
Nijerya

Birinci kiimede 26 adet veri, ikinci ve lgiincii kiimede 13’er adet veri yer almaktadir. Bu
dagilim, kiimeleme sonuglarinin anlamh bir sekilde yapilandigin1 ve her bir kiimenin kendi
icinde homojen veriler barindirdigini gostermektedir. Tablo 3’de kiimeler ve degiskenlere ait

ortalama degerler goriillmektedir.

Tablo 3. Kiimeler ve degiskenlerin ortalamalari

Degiskenler Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Tiim Veri
Mutluluk Skoru 5,17 6,66 5,22 5,55

CO2 Emisyonu 1,32 3,95 4,92 2,88
Issizlik Oran1 4,36 4,24 10,99 5,99
GSYIH 2911,67 9853,42 11234,24 6727,75

Birinci kiime, tiim veri ortalamalarina kiyasla diisiik bir GSYIH oranina sahip olup, diisiik CO2
emisyonu ve nispeten diisiik issizlik oranlariyla dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, Mutluluk
Skoru agisindan veri ortalamasinin altinda kalmaktadir. Bu durum, ekonomik ve sosyal
kosullarin bu iilkelerde bireylerin yasam memnuniyeti {izerinde olumsuz bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Bu kiimeye ait iilkelerdeki diisiik mutluluk skoru, bu faktorlerin bireylerin

yasam kalitesine olumsuz yansidigini isaret etmektedir.

Ikinci kiimeye bakildiginda, bu kiime GSYIH ve Mutluluk Skoru agisindan en yiiksek degerlere
sahip olan kiime olarak 6ne ¢ikmaktadir. Issizlik orani ise tiim veri ortalamasinin altinda olup,
CO2 emisyonu tiim veri ortalamasinin iizerinde yer almaktadir. Bu kiimeye ait iilkeler,

bireylerin yagsam memnuniyeti agisindan olumlu bir performans sergileyen iilkeler olarak
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yorumlanabilir. Yiiksek GSYIH ve mutluluk skoru, bu iilkelerin ekonomik kosullarinim

bireylerin yasam kalitesine olumlu yansidigini gostermektedir.

Ugiincii kiime, GSYIH agisindan veri ortalamasinin oldukga iizerinde yer almakta olup, ayni
zamanda CO2 emisyonu ve issizlik oran1 bakimindan en yiiksek degerlere sahiptir. Mutluluk
skoru ise genel ortalamaya yakin olmakla birlikte, ortalamanin altinda kalmaktadir. Bu kiime
icin, yiiksek issizlik oranlarmin ve g¢evresel faktorlerin bireylerin yagam memnuniyetini
olumsuz etkiledigi soylenebilir. Yiiksek ekonomik biiyiime, c¢evresel ve sosyal faktorlerin

olumsuz etkilerini dengeleyecek kadar yeterli olmamaktadir.

Her kiime i¢in ortalama silhouette skorlar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar, kiimelerin
yliksek bir ayrisma seviyesine sahip oldugunu ve K-Ortalamalar algoritmasinin kiimeleri
basariyla olusturdugunu ortaya koymustur. Grafik 4’te silhouette skorlari sunulmaktadir.
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Grafik 4. Silhouette skoru
(Kaynak: Yazarlar tarafindan analiz sonucunda elde edilmistir.)

Ortalama silhouette skorunun 0,5’in lizerinde olmasi, kiimelerin belirgin ve ayrik 6zelliklere
sahip oldugunu gosterir. Bu durumda, kiimeler arasindaki sinirlar net bir sekilde ayrilmistir ve
her bir kiime, kendi igindeki verilerle homojen bir yapi sergiler. Calismada, birinci kiime 0,51,
ikinci kiime 0,51 ve tiglincii kiime 0,52 ortalama silhouette skoruna sahip olmus; tiim kiimeler
iyl bir dagilim ve homojenlik gostermistir. Genel ortalama silhouette skoru 0,52 olarak
hesaplanmistir. Bu yiiksek deger, kiimelerin genel olarak oldukg¢a iyi ayristigini ve veri
noktalarinin kiimelerine uygun bir bicimde yerlestigini ifade etmektedir. Sonug¢ olarak,
kiimeleme analizinin basarili oldugu ve K-Ortalamalar algoritmasinin veriyi dogru bigcimde

kiimelendirdigi sdylenebilir.
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SONUC

Bu c¢alismada, CO2 emisyonu, issizlik oran1 ve GSYIH degiskenleri ele alinmis ve bu
degiskenlerin MINT f{ilkelerindeki niifusun mutlulugu iizerindeki etkisi K-Ortalamalar
yontemiyle analiz edilmistir. Betimsel istatistikler ¢ercevesinde elde edilen sonuclar, kentsel
faktorlerin, 6zellikle ¢cevresel ve ekonomik etmenlerin, iilkelerin mutluluk seviyeleri iizerinde
anlamli bir etki yarattigin1 gostermektedir. Artan CO: emisyonlari, hava kirliligine, iklim
degisikligine ve kiiresel 1sinmaya yol agarak ¢evresel dengenin bozulmasina neden olmaktadir.
Bu durum, insan saghigini ve yasam kalitesini olumsuz etkileyerek yasam memnuniyeti ile
mutluluk diizeylerinde degisimlere yol agmaktadir. Issizlik oranlarmin ekonomik belirsizlikler
yaratmas1 nedeniyle mutluluk seviyesini diisiirdiigii ve diisik GSYIH degerlerinin yasam

standartlarini olumsuz etkileyerek bireylerin yasam memnuniyetini azalttig1 tespit edilmistir.

Kentlesmenin getirdigi c¢evresel ve sosyal sorunlarin bireylerin mutlulugunu etkiledigi
literatiirde de siklikla vurgulanmaktadir. Yiiksek CO: salinimi, hava kalitesinin diigmesi ve yesil
alanlarin azalmasi gibi olgular kent yasaminda stres diizeyini artirmakta, bu da dogrudan yasam

memnuniyetine yansimaktadir.

Ozellikle kentlesme siireglerinin getirdigi yapisal sorunlar, bireylerin giinliik yasamim
dogrudan etkileyerek mutluluk diizeylerinde farkliliklara yol agmaktadir. Giiriiltii kirliligi,
trafik yogunlugu, sosyal alan yetersizligi, yesil alan yetersizligi gibi temel sorunlar, bireylerin
yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica egitim ve saglik gibi temel hizmetlerin
kent i¢inde adil bicimde dagitilamamasi, bireylerin kamusal hizmetlerden memnuniyetini
azaltarak genel yasam memnuniyetini diisiirebilmektedir. Bu tiir sorunlar 6zellikle gelismekte

olan ve hizli kentlesme yasayan iilkelerde daha belirgin sekilde goriilmektedir.

Bununla birlikte, yiiksek GSYIH nin her zaman yiiksek mutluluk seviyesiyle sonu¢lanmadig
ve cevresel ve sosyal faktorlerin de mutluluk iizerinde 6nemli bir rol oynadigi caligma
sonucunda agik¢a goriilmiistiir. Bu durum, ekonomik biiytimenin mutluluk {izerindeki etkisinin
karmasik oldugunu ve diger faktorlerin de goz oOniinde bulundurulmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Calismanin sonuglarina gore, iilkeler ii¢ farkli kiimede toplanmistir. Birinci kiimede Endonezya
ve Nijerya yer almaktadir. Bu iilkeler diisiik CO2 emisyonu, diisiik GSYIH ve kismen diisiik
igsizlik oranlarmna sahiptir. Ulkelerin mutluluk skorlarma baktigimiz zaman ise mutluluk
degerlerinin veri seti ortalamasimnin altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum, ekonomik

kosullarin yan sira ¢evresel ve sosyal faktorlerin de bireylerin yasam memnuniyetine biiytik
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oranda etki ettigini gdstermektedir. Ikinci kiimede yalnizca Meksika yer almaktadir. Meksika,
yiiksek GSYIH ve en yiiksek mutluluk skoruna sahip olarak ekonomik istikrarin ve dengeli
sosyal yapinin olumlu yansimalarini sergilemektedir. Bunun yani1 sira CO2 emisyonu acisindan
da yiiksek degerlere sahip olmasina ragmen, igsizlik oraninin diisiik olmas1 ve ekonomik refahin
yliksek olmasi, bireylerin yasam memnuniyetini artiran faktorler olarak goriilmektedir. Bu
durum, ekonomik refahin mutluluk {izerinde dogrudan bir etkisi oldugunu, ancak g¢evresel
faktorlerin de gdz ardi edilmemesi gerektigini gdstermektedir. Ugiincii kiimede ise Tiirkiye yer
almaktadir. Yiiksek issizlik orani ve ¢evresel kirlilik, bireylerin yasam memnuniyetini olumsuz
etkileyen 6nemli faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ekonomik biiylimenin yani sira igsizlikle
miicadele ve cevresel siirdiiriilebilirlik faktorlerinin de mutluluk seviyesini etkileyen 6nemli
faktorler oldugu goriilmektedir. Kiimeleme analizinde kullanilan WSS ve silhouette skorlari ,
elde edilen kiimelerin birbirinden net bir sekilde ayrildigini ve her bir kiimenin kendi i¢inde
homojenliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, K-means algoritmasinin verileri

basarili bir sekilde gruplandirdigini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, ozellikle cevresel ve ekonomik kentsel faktorlerin iilkelerin mutluluk seviyeleri
iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koymus; mutlulugun yalnizca ekonomik refahtan
degil, ayn1 zamanda temiz bir ¢evre, yiiksek istihdam orani ve adil gelir dagilimindan da
kaynaklandigini gostermistir. Boylece, tilkelerin ekonomik ve ¢evresel politikalarinin, niifusun
yasam memnuniyetini artiracak sekilde sekillendirilmesi gerektigine dair énemli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Politika yapicilarin, kent planlamasinda ¢evresel siirdiiriilebilirlik, toplumsal
esitlik ve istihdam artis1 gibi unsurlar1 6n planda tutmalar biiyiik nem tagimaktadir. Kentlerin
planlamasinda konut politikalari, ulasim sistemleri, kamusal hizmetlere erisim ve sosyal
alanlarin artirilmasi gibi temel konular &ncelikli hale getirilmelidir. Ozellikle yerel yonetimlerin
kentsel yasam kalitesini artirmaya yonelik veriye dayali ve biitiinciil yaklagimlar gelistirmesi,
toplumsal mutlulugu artirmak adina kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, politika
yapicilarin; ekonomik biiylime hedefleri ile c¢evresel koruma arasinda dengeli politikalar
iretmesi, gelir dagilimindaki esitsizlikleri azaltacak sosyal programlari hayata gecirmesi,
isgiicli piyasasinin esnekligi ile isttihdamin kalitesini artirmaya yonelik stratejiler gelistirmesi
gerekmektedir. Ayrica, katilimcr yonetim modelleri ile halkin karar alma siireglerine aktif
katillmimin saglanmasi, sehirlerin yasam kalitesini iyilestirmede etkili olacaktir. Boylece,
stirdiiriilebilir kentsel gelisim hedeflenirken, toplumsal mutluluk ve refah da uzun vadeli olarak

desteklenmis olacaktir.
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