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K-ortalamalar Kiimeleme Analizi ile Belediyelerin Gevre
Hizmetlerinin Degerlendirilmesi

6z

Halkin yerel ihtiyaglarini karsilamak tzere kurulan, kuru-
lus esaslari kanunla belirlenen yerel yonetim tirlerinden
biri de belediyelerdir. Belediyelerin amaci, belediye so-
rumluluk ve gorevleri kapsamindaki hizmetlerini belediye
nufusunun tamamina ulastirmaktir. Belediyelerin birgok
gorev ve sorumlulugu bulunmakla birlikte bu ¢alismada,
Tirkiye'deki 81 il belediyesi, gevre hizmetleri agisindan
degerlendirilmistir. Bu calismada, Tirkiye istatistik Ku-
rumu (TUIK) tarafindan 2001-2016 yillari arasinda yayim-
lanan belediye hizmetleri ile ilgili istatistikler kullanilmig-
tir. Bu gercevede, alti adet kriter ele alinmistir. Kriterlerin
agirhklarini belirlemek igin Cok Kriterli Karar Verme Yon-
temlerinden AHP kullaniimistir. Belirlenen agirliklar, ilgili
yillarin degerleri ile garpilarak agirhklandiriimis bir deger
elde edilmistir. ilgili yilin agirliklandirilmis degeri, tek bo-
yutlu kiimeleme analizi ile kiimelendirilmistir. illerin yillar
bazinda belediye performanslarinin degisimi analiz edil-
mistir.

Anahtar Kelimeler: K-ortalamalar, Belediye, Cevre, AHP

Using K-means Cluster Analysis for Assessment of Envi-
ronmental Services of Municipalities

Abstract

Municipalities are one of the local government types es-
tablished by law, established to meet the local needs of
the people. The purpose of municipalities; to deliver the
services of the municipality to the entire municipal popu-
lation. In this study, although many duties and responsibil-
ities of municipalities in 81 provinces in Turkey is evaluated
in terms of municipal environmental services. In this study,
statistics on municipal services published between 2001-
2016 by Turkish Statistical Institute (TUIK) were used. In
this context, six criteria are discussed. One of the Multi Cri-
teria Decision Methods, AHP was used to determine the
weight of the criteria. The weighted weights are multiplied
by the values of the relevant years and a weighted value is
obtained. The weighted value of the relevant year was
clustered with one-dimensional clustering analysis. The
changes in municipal performances of provinces were an-
alyzed.
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1. Giris

Yerel yonetimler 6rgltlendikleri her cografi alan icinde bu alani paylasan insanlarin yerel

dizeyde ihtiyaglarini gidermek icin kurulmus kuruluslardir. Ekonomik, kiiltirel ve toplumsal an-
lamda birgok gorevi bulunan yerel yonetimlerin saglik, ulasim, kentsel altyapi, imar, su ve kana-
lizasyon, temizlik ve kati atik yonetimi gibi gérevler 6n plana ¢ikmaktadir (Gliven ve Simsek,
2018: 126). Tirkiye’de yerel yénetimler Biiyiiksehir Belediyeleri, Belediyeler, il Ozel idaresi ve
Koy Yonetiminden olusur. Belediyelerin diger yerel ydnetim gesitlerine nazaran daha etkili ol-
malarinin sebebi mevzuatta daha fazla yetki ve sorumluluk verilmesidir (Zengin, 2009: 117-
118).
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Belediyelerde ve Bliyliksehir Belediyelerinde ¢evre sagliginin korunmasi, kati atik toplamak
ve imha etmek, su ve kanalizasyon hizmetlerinin saglanmasi, saglikli ve planli kentlesmeyi de-
netlemek gibi gérevler cevresel gérevler arasinda sayilabilir (Zengin, 2009: 119).

Cevresel gérevlerin belediyelerce ne oranda gerceklestirildigini arastiran bir calismada, igme
suyu, Aritma Tesisi, Toplanan Tehlikeli Atik Miktari, Toplanan Akl Miktari gibi cevresel hizmet-
leri temsil eden gostergeler belirlenmis ve bu gostergeler ile belediyeleri kiimelenmistir (Zulfi-
kar ve Beken 2014: 84). Bu ¢alismada, daha 6nceki yapilan ¢alismadan farkli olarak Atik Bertaraf
Yontemine Gore Atik Miktar Bertaraf Edilen Atik Miktari (%), Atik Hizmeti Verilen Belediye Ni-
fusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%), Atik su Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye
Nufusunun Toplam Belediye Nifusuna Orani(%) , Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Be-
lediye Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%), icme ve Kullanma Suyu Aritma Tesisi
ile Hizmet Verilen Belediye Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani (%) ve icme ve Kul-
lanma Suyu Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye Niifusunun Toplam Belediye Niifusuna Orani
(%) olmak Uizere alti kriter belirlenmistir.

Tirkiye’de bulunan 81 il belediyesine ait veriler TUiIK’ten alinmis ve 2001 -2016 yillari ara-
sinda illerin durumu degerlendirilmistir. Belirlenen alti kriterin agirliklandirmasinda Cok Kriterli
Karar Verme Yontemlerinde sikga kullanilan yéntemlerden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
kullaniimistir. Belediyelerin her bir yila ait ¢evrecilik degerleri, olmasi gereken degerden uzak-
liklari ile o kritere ait agriliklar carpilmis, elde edilen degerler toplanarak agirliklandiriimis top-
lam gevrecilik hata degerleri bulunmustur. ilgili yillarda, illerin Tiirkiye siralamalari bu degere
gore belirlenmistir. Toplam gevrecilik hata degerleri, 2001-2016 yillari arasindaki her bir yil igin
kiimeleme analizi ile gruplanmistir. Kimeleme yontemi olarak, kiimeleme problemlerinde sikca
kullanilan ‘K-ortalamalar yontemi’ segilmistir. K-ortalamalar yonteminde en uygun kiime sayisi
Elbow ydntemi ile belirlenmistir. illerin yillar icinde hangi kiimeye ait oldugu ve hangi kiimeye
gecis yaptigina bakilmistir. Kime merkezlerinin yillara gére degisimi ise ¢alismanin diger bir so-
nucudur.

2. Literatuir Analizi

Kiimeleme analizi, Elbow Yontemi ve AHP ile ilgili literatir ¢calismalarindan bazilari asagidaki
gibidir.

Cieszynska ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Baltik Denizi'nin gliney kiyisinda,
Gdansk Belediyesinin yer aldig1 bélgede 8 yillik bir izleme programina dayanarak su kalitesi de-
gerlendirilmesi yapilmistir. Calismada, 8 su sahasinda 15 farkli bolgedeki ylzey suyu incelen-
mistir. Su kalitesinin belirlenmesi i¢in 8 parametre belirlenmistir. Arastirma sirasinda elde edi-
len genis veri seti i¢in kimeleme analizi kullanilmistir. Calisma, kullanilan parametreler ile arazi
kullaniminin su kalitesi Gizerinde bir etkisi oldugunu gostermektedir (Cieszynskavd., 2012:
2017-2029).

Bholowalia ve Kumar (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Kimeleme analizi ile yiiz binlerce
kiicik ve uygun maliyetli sensor digumiinden olusan WSN’nin sensér digiimlerinin sanal alt
gruplari belirlenmeye c¢alisiimistir. Kimeleme analizi yapilirken optimum “K” sayisini belirlemek
icin Elbow yontemini kullanilmistir. Elbow yénteminin “K” sayisini belirlemede etkili ve hizh ol-
dugu vurgulanmistir (Bholowalia ve Kumar, 2014: 17-24).

Syakur ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada, en iyi musteri kiimesinin belirlenme-
sinde kiimeleme analizi ve Elbow yontemi kullanilmistir. Mal Gretimi, satis analizi ve satis poli-
tikasi icin musteri profili gruplandiriimistir. Optimum kiime sayisini bulmak icin toplam karesel
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hatanin diisik oldugu Elbow yontemi kullaniimistir. Bu sekilde “k” sayisi ti¢ olarak belirlenmistir
(Syakur vd., 2018: 1-6).

Nydick ve Hill (1992) tarafindan yapilan galismada, tedarikgi secim problemi ele alinmistir.
Bir tedarikgi segiminde yaygin ve etkili kriterlerden bazilari kalite, fiyat, teslimat ve hizmettir.
Bu kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek icin Analitik Hiyerarsi Stireci kullanilmistir. Kriterler-
den 6nem derecesi en yiksek olan kalite iken 6nem derecesi en diisiik olan kriter teslimattir.
Ayrica bu kriterlerin satin alma fonksiyonlari icin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Nydick ve Hill,
1992: 31-36).

Mustafa ve Al-Bahar (1991) tarafindan yapilan ¢calismada, AHP ile proje risk degerlendirmesi
yapilmistir. Bir insaat projesinin teklif asamasinda proje risklerini analiz etmek ve degerlendir-
mek miiteahhitler icin 6nemlidir. Bu yoniiyle AHP, karar vericiye bir problemi mantikl ve rasyo-
nel bir sekilde formile etmede yardimci olmak i¢in esnek, kolay anlasilir bir yol saglamaktadir.
Bu ¢alismada, ele alinan projenin genel olarak dusuk riskli bir proje oldugu gosterilmistir (Mus-
tafa ve Al-Bahar, 1991: 46-52).

Ramanathan (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢evresel etki degerlendirmesi icin AHP
kullaniimigtir. Yapilan sosyo-ekonomik degerlendirmede gesitli uzman goruslerinden faydalanil-
migtir. Calismada kullanilan fiyat, konum ve yas kriteri, AHP yontemi ile analiz edilerek kriterle-
rin agirliklari belirlenmistir. Onem derecesi en yiiksek kriter fiyat iken en diistik kriter yas olarak
belirtilmistir. Calismanin gevre etki degerlendirmesinde AHP y&nteminin avantajh oldugu vur-
gulanmistir (Ramanathan, 2001: 27-35). Ayrica, bu ¢alismalarin yani sira, Belediye Hizmet Kali-
tesinin degerlendirilmesi, glizergdh secimi, toplu ulasim sistemlerinin performansi (Bostanci,
2016: 110-130; Hamurcu ve Eren, 2015: 410-419; Giiner, 2017: 33-48) gibi calismalar da vardir.

3. Kiimeleme Analizi

Kiime analizi gruplanmamis verileri alir ve bu verileri gruplara koymak icin otomatik teknik-
ler kullanir. Kimeleme, denetlenmez ve bir 6grenme seti gerektirmez. Siniflandirma ile ortak
bir metodolojik temeli paylasir. Baska bir deyisle, siniflandirma ile ilgili matematiksel modellerin
cogu, kiime analizine de uygulanabilir (Olson ve Delen, 2008: 16).

Kiimeleme teknikleri, tahmin edilecek bir sinif olmadiginda uygulanir, érnekler dogal grup-
lara bolinir. Tanimlanan gruplar sinirl oldugu durumda olabilir; boylece herhangi bir 6rnek
yalnizca bir gruba ait olur. Bununla birlikte bir 6rnek birkag¢ gruba diisebilecek sekilde st Uste
gelebilir. Bir 6rnek her bir gruba belli olasilik ile dahil oldugu durum da olabilir. Kimelemenin
hiyerarsik oldugu durumlar da bulunmaktadir. Hiyerarsik kiimelerde Ust diizeyde gruplama ya-
pilir ve bu gruplarin her biri daha ileri diizeyde - belki de bireysel érneklere kadar alt kiimelere
bollnir. Hangi kimeleme yénteminin yapilacagi, genellikle mevcut kiimeleme araglari tarafin-
dan belirlenir. Sayisal alanlarda kiimeler olusturan, érnekleri ayrik kiimelere bolen algoritmalar
gelistirilmistir. Yenilemeli mesafeye dayali klasik kiimeleme teknigi ise, K- ortalamalar kiime-
leme teknigidir (Witten vd., 2016: 137).

Kiimeleme teknikleri, metin dosyalari ve topluluk tespiti gibi dogada bir¢ok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kimeleme, bir kiimenin igindeki nesnelerin benzer olmasi veya farkl
kiimelerdeki nesnelerin énceden belirlenmis kriterlere gore farkli gruplara ayrilmasini amagla-
yan denetimsiz bir siniflandirma teknigidir. Kimeleme algoritmalari, bélimleme yéntemleri, hi-
yerarsik yontemler, yogunluk temelli yontemler, grid tabanli yontemler ve model tabanli yon-
temleri olarak 6zetlenebilir. Pek cok arastirmaci, farkl tirlerde agirliklandirma yontemleriyle K-
ortalama algoritmalarini genisletmis ve kullanmistir (Huang vd., 2014: 293).
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3.1. K-ortalamalar

Klasik kiimeleme teknigine, K-ortalamalar denir. Bu teknikte, k sayisi dnceden belirlenir.
Daha sonra, kiime merkezleri olarak rastgele noktalar segilir. TiUm 6rnekler, normal 6klid uzaklik
metrigine gore en yakin kiime merkezlerine atanir. Bundan sonra, her kiimedeki 6rneklerin
merkezi hesaplanir. Hesaplanan merkezler, kendi kiimeleri icin yeni merkez degerleri olarak ali-
nir. Son olarak, tim siire¢ yeni kiime merkezleriyle tekrarlanir. Yineleme, kiime merkezlerinin
sabitlendigi ve sonsuza dek ayni kalacagi ardisik turlarda her kiimeye noktalar atanana kadar
devam eder. Bu kiimeleme yontemi basit ve etkilidir. Kime merkezini merkez olarak segmenin,
kiime noktalarinin her birinden merkeze olan toplam kare mesafesini en aza indirdigini kanitla-
mak kolaydir. Yineleme sabitlendikten sonra, her nokta en yakin kiime merkezine atanir. Bu
sayede, tlim noktalarin igcinde bulundugu kiime merkezlerine olan uzakliklarinin toplami en aza
indirilmektedir. Her bir kiime icin toplam mesafenin az oldugu durumda, bitiin kiimelerde top-
lam mesafenin en diisiik oldugu kesin degildir. ilk kiime merkezi secimine cok bagimli oldugu
bu durumda farkli kiime merkezleri secilerek toplam hatanin azaltilmasi saglanmaya calisilr. K-
ortalamalar yénteminde kiimeleme islemini hizlandirmak igin kiimelenecek dizlemler 6nceden
belirlenirse sistem daha hizli galisir ama kiimeleme performansi diser (Witten vd., 2016: 137-
138).

K—ortalama yénteminde k=2 sayisi ile kimelemeyi baslatarak kiimelemeyi 6nce 2 ye bélerek
hiyerarsik bir yapi gibi kullanilabilir. k sayisini tespit etmek icin kesin bir yéntem olmamakla
birlikte 2 den baslayarak her seferinde bir arttirarak en uygun kiime sayisini tespit etmeye ¢ali-
san yontemler de vardir (Witten vd., 2016: 139).

K- ortalama, genel kiimeleme icin ¢ok popiler bir yontemdir(Zha vd., 2002: 1057). K-ortala-
malar algoritmasi bircok calismada kullaniimistir. K-ortalamalar yontemindeki en uygun kiime
sayisini arastiran bir calismada, kiime ici ve kiimeler arasi mesafeler ile kiime sayisi belirlen-
meye calisiimistir. Calismada, kiime igi uzakliklar kiime merkezleri arasindaki uzakliklara béliin-
mis ve bu béliimiin en kiiglk oldugu durumda kiimelemenin en iyi olacagi ifade edilmistir. Uy-
gun kiime sayisi renkli resim bolimlendirilmesine uygulanmistir (Ray ve Turi, 1999: 137-143).

K-ortalamalar formilasyonuile Esitlik (3.1) ‘de gosterilen amag fonksiyonu f minimize edil-
meye c¢alisilir (Tucker vd., 2010: 600).

f =X ines,-”xi - Cj”z (3.1)
S;= Bir veri noktalar kiimesidir.
¢j= Bir Sj kimesinin merkezidir.
x;= Bir kimeye ait bir veri noktasini temsil eder.
k = Kullanici tarafindan énceden belirtilen kiime sayisi.

3.2. Elbow Yontemi

Literatlirde, K-ortalamalar kiimeleme analizinde en uygun k sayisini belirleyen yontemler
dnerilmistir. Bu ydntemlere, Basparmak Kurali, Elbow Yéntemi, Bilgi Olgiitii Yaklasimi, Bilgi Te-
orik Bir Yaklasim, Silueti Kullanarak k Se¢me ve Capraz Dogrulama 6rnek olarak verilebilir (Ko-
dinariya ve Makwana, 2013: 91).

Bu calismada, en uygun kiime sayisini belirlemede segilen yontem, en eski yontemden biri
olan Elbow yéntemidir. Yontem, gorsel bir yontemdir. Séyle ki, k = 2 ile baslanarak kiime sayisi,
her adimda 1 yukseltilerek kiimeler ve egitim hatasi hesaplanir. k icin bir birimlik degisimde
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maliyet ¢arpici bir sekilde diistligli nokta tespit edilir. Kime sayisi degistirmeye devam edilir ve
bundan sonraki degisimde hata ayni dogrultuda devam eder veya artar ise bulunan bu deger
istenen k degeridir (Kodinariya ve Makwana, 2013: 92). Elbow yénteminin kiime sayisinin 3 ol-
dugu gosterimi Sekil 3’te verilmistir (Kodinariya ve Makwana, 2013: 92).

Toplam Hata

0 2 4 6 8 10 12

Klme Sayisi

Sekil 1: Elbow Yéntemi ile k Sayisinin Belirlenmesi
4. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Streci (AHP) ikili karsilastirmalar yoluyla bir 6lgim teorisidir ve kriterleri
agihklarini belirlemek icin uzmanlarin kararlarina dayanmaktadir. Karsilastirmalar, bir elemanin
verilen Oznitelik bakimindan digerine ne kadar baskin oldugunu temsil eden 6lgek kullanilarak
yapilmaktadir (Saaty, 2008: 83). AHP, Cok Kriterli Karar Verme yéntemlerinden birisidir. Nicel
ve nitel performansin élglimii icin sayisal bir 6lgekli bir yéntem sunmaktadir. Olgek, ‘en az veri-
len’ deger icin 1/9, ‘esit’ deger icin 1 ve ‘kesinlikle daha 6nemli’ deger icin 9 degeri arasinda
degismektedir. AHP yonteminde uygulanmasi gereken temel adimlar asagidaki gibidir (Vaidya
ve Kumar, 2006: 2):

1. Problem belirlemek,

2. Butlin kriterleri, alternatifleri ve sonuglari géz 6niinde bulundurmak,

3. Calismayi etkileyen kriterleri tanimlamak,

4.  Problemi, amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler hiyerarsisine gére yapilandirmak,

5.  Her bir elemana karsilik gelen degerleri sayisal 6lcekle belirlemek. Bu,n (n - 1) /2
adet karsilastirma gerekir; burada n, unsur sayidir ve her bir unsur kendisi harig diger unsurlar
ile kiyaslanmalidir.

6. Her bir kriter/alternatif icin maksimum karsilastirma degeri, tutarlilik indeksi (Cl), tu-
tarhlik orani (CR) ve normalize edilmis degerleri bulmak icin hesaplamalar yapmak,

7. Maksimum karsilastirma degeri, Cl ve CR yeterliyse, normalize edilmis degerlere dayal
olarak karar verilir. Aksi halde, bu degerler istenilen aralikta oluncaya kadar islemi tekrarlamak.
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5. Uygulama

Calismanin uygulama kismi iki alt bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde, belediyelerin
cevrecilik performanslari agirliklandiriimis toplam hata ile degerlendirilmistir. ikinci bélimde
ise belediyeler, birinci béliimde elde edilen hata degerleri kullanilarak tek boyutlu kiimeleme
analizi ile degerlendirilmistir.

5.1 Belediyelerin Cevrecilik Hatalarinin Degerlendirilmesi

Belediyelerin gevresel hizmetlerine gore performanslarinin 6lglimiini agiklamadan énce bu
olgiim icin belirlenen kriterleri agiklamak gerekmektedir. Calismada daha once belirtilen alti kri-
ter sunlardir.

Atigin Bertaraf Edilme Orani (k1): Belediyede toplanan atiklarin bertaraf edilme sekilleri sun-
lardir: Belediye veya biiylksehir belediye ¢opliigiinde depolama, baska belediye ¢opliigiinde
depolama, agikta yakma, gémme, diizenli depolama, kompost tesisine gonderilme ve diger ber-
taraf islemleri. Bir belediye toplanan atigin hepsini bertaraf etmelidir. Bertaraf edilen miktar
(ton/yil) toplanan atiga (ton/yil) boliinerek her bir yil icin ylizdesel degerler elde edilmistir.

Atik Hizmeti Verilen Belediye Nifusunun Orani (k2) : Belediyeler hizmet verdigi belediye
nifusunun tamamina atik toplama hizmeti veremeyebilir. Bu kriterde ilgili yilda ylizdesel olarak
belediyelerin hizmet atik hizmeti verdigi niifusun toplam belediye niifusa orani bilgisi vardir.

Atik Su Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye Nifusunun Orani (k3) : Belediyeler hizmet
verdigi belediye niifusunun tamamina atik su aritma tesisi ile hizmet veremeyebilir. Bu kriterde
ilgili yilda belediyelerin atik su aritma tesisi ile hizmet verdigi niifusunun toplam belediye nifu-
suna orani bilgisi vardir.

Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye Niufusunun Orani (k4) : Belediyeler hiz-
met verdigi belediye nifusunun tamamina kanalizasyon sebekesi ile hizmet veremeyebilir. Bu
kriterde ilgili yilda belediyelerin kanalizasyon sebekesi ile hizmet verdigi nifusun toplam bele-
diye nufusuna orani bilgisi vardir.

icme Suyu Aritma Tesisi ile Hizmet Verilen Belediye Niifusunun Orani (k5) : Belediyeler hiz-
met verdigi belediye nifusunun tamamina igme suyu aritma tesisi ile hizmet veremeyebilir. Bu
kriterde ilgili yilda belediyelerin igme suyu aritma tesis ile hizmet verdigi niifusun toplam bele-
diye nufusuna orani bilgisi vardir.

icme ve Kullanma Suyu Sebekesi ile Hizmet Verilen Belediye Niifusunun Orani (K6) : Beledi-
yeler hizmet verdigi belediye niifusun tamamina igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet ve-
remeyebilir. Bu kriterde ilgili yilda belediyelerin igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet ver-
digi ntfusun toplam belediye niifusa orani bilgisi vardir.

Calismada belirlenen butiin kriterler ylizdesel olarak tutulmaktadir. Buttin kriterler fayda
kriteri oldugundan c¢evre hizmetleri agisindan belediyelerin basarili olmasi icin bu degerlerin
100 ya da 100’e yakin olmasi beklenmektedir. istanbul ili 2012 yilinda biitiin degerlerde 100’i
yakalamis ve galismadaki belirlenen kriterlere gore gevrecilik hizmetleri agisindan hatasiz bir yil
gegirmistir.

Tablo 1’de TUiK’ten alinan veriler ile olusturulan 2016 yili karar matrisi goriilmektedir.
2001-2016 yillari arasinda tiim illerin gevrecilik degerlerine (TUIK, 2019) adresinden ulasilabilir.
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Tablo 1: TUIK Belediye Cevrecilik Matrisi

Nisan 2020, C. 15,S. 1

iller Yil k1 k2 k3 k4 k5 k6
Adana 2016 94,13 100,00 95,00 95,00 86,00 98,00
Adiyaman 2016 100,00 98,00 60,80 96,00 1,00 100,00
Afyonkarahisar 2016 99,72 99,00 77,80 96,00 42,00 97,00
Agri 2016 100,00 100,00 0,00 86,00 58,00 94,00
Aksaray 2016 87,67 97,00 15,10 89,00 66,00 98,00
Amasya 2016 100,00 100,00 35,20 99,00 0,00 99,00
Ankara 2016 46,73 100,00 96,00 96,00 97,00 100,00
Antalya 2016 88,18 98,00 80,00 80,00 0,00 100,00
Ardahan 2016 99,97 98,00 0,00 76,00 0,00 98,00
Artvin 2016 97,68 100,00 0,00 91,00 25,00 97,00
Aydin 2016 95,15 97,00 75,00 75,00 19,00 97,00
Balikesir 2016 95,05 99,00 69,90 85,00 44,00 99,00
Bartin 2016 96,07 99,00 7,80 97,00 72,00 99,00
Batman 2016 98,65 97,00 84,30 95,00 4,00 97,00
Bayburt 2016 100,00 99,00 78,90 95,00 0,00 100,00
Bilecik 2016 96,10 100,00 8,30 98,00 0,00 98,00
Bingol 2016 99,31 98,00 63,20 96,00 0,00 97,00
Bitlis 2016 100,00 99,00 36,20 87,00 1,00 99,00
Bolu 2016 93,17 95,00 88,20 100,00 75,00 100,00
Burdur 2016 89,55 100,00 79,20 90,00 0,00 100,00
Bursa 2016 90,83 100,00 98,00 98,00 67,00 100,00
Canakkale 2016 92,15 100,00 84,90 96,00 46,00 99,00
Cankiri 2016 100,00 98,00 5,70 97,00 73,00 99,00
Corum 2016 95,03 99,00 81,70 98,00 55,00 100,00
Denizli 2016 93,79 100,00 70,00 70,00 0,00 99,00
Diyarbakir 2016 97,68 98,00 95,00 95,00 91,00 97,00
Dizce 2016 100,00 100,00 75,00 90,00 80,00 99,00
Edirne 2016 95,84 100,00 10,00 95,00 47,00 97,00
Elazig 2016 99,57 98,00 64,80 89,00 1,00 99,00
Erzincan 2016 100,00 100,00 2,70 93,00 0,00 100,00
Erzurum 2016 100,00 90,00 77,30 80,00 68,00 100,00
Eskisehir 2016 93,05 99,00 98,00 98,00 78,00 100,00
Gaziantep 2016 95,87 100,00 85,80 95,00 65,00 100,00
Giresun 2016 99,96 96,00 30,60 81,00 2,00 93,00
Glimushane 2016 100,00 93,00 53,40 95,00 6,00 96,00
Hakkari 2016 100,00 99,00 0,00 25,00 0,00 91,00
Hatay 2016 98,97 99,00 31,40 75,00 1,00 97,00
1gdir 2016 100,00 100,00 0,00 77,00 0,00 92,00
Isparta 2016 90,44 100,00 82,00 99,00 52,00 100,00
istanbul 2016 93,23 100,00 98,70 100,00 97,00 100,00
izmir 2016 91,66 100,00 100,00 100,00 86,00 100,00
Kahramanmaras 2016 98,93 98,00 9,00 65,00 1,00 98,00
Karabiik 2016 99,38 100,00 86,90 98,00 46,00 100,00
Karaman 2016 89,82 100,00 85,40 89,00 0,00 100,00
Kars 2016 100,00 100,00 11,50 90,00 43,00 97,00
Kastamonu 2016 96,48 98,00 24,00 92,00 39,00 96,00
Kayseri 2016 97,61 99,00 86,50 94,00 0,00 99,00
Kirikkale 2016 100,00 100,00 78,10 98,00 91,00 100,00
Kirklareli 2016 96,79 100,00 81,90 97,00 28,00 99,00
Kirsehir 2016 99,34 98,00 86,70 95,00 0,00 100,00
Kilis 2016 91,17 100,00 71,40 100,00 89,00 100,00
Kocaeli 2016 91,19 100,00 99,00 99,00 93,00 100,00
Konya 2016 96,40 100,00 55,20 70,00 14,00 99,00
Kutahya 2016 98,89 100,00 66,50 97,00 19,00 100,00
Malatya 2016 96,82 98,00 73,20 88,00 0,00 100,00
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Manisa 2016 95,57 99,00 26,00 87,00 39,00 96,00
Mardin 2016 94,95 89,00 1,30 80,00 0,00 76,00
Mersin 2016 93,41 99,00 73,10 82,00 69,00 99,00
Mugla 2016 90,38 99,00 77,00 77,00 38,00 100,00
Mus 2016 100,00 97,00 0,00 73,00 0,00 97,00
Nevsehir 2016 97,43 99,00 71,90 92,00 37,00 98,00
Nigde 2016 97,43 97,00 50,60 81,00 14,00 98,00
ordu 2016 90,85 87,00 79,00 79,00 46,00 73,00
Osmaniye 2016 99,55 96,00 50,20 77,00 0,00 96,00
Rize 2016 98,20 98,00 60,30 81,00 60,00 90,00
Sakarya 2016 91,98 99,00 49,90 60,00 63,00 100,00
Samsun 2016 72,46 83,00 77,80 78,00 86,00 95,00
Siirt 2016 99,66 99,00 64,40 96,00 54,00 98,00
Sinop 2016 88,09 96,00 0,00 98,00 30,00 100,00
Sivas 2016 97,35 100,00 74,90 98,00 50,00 100,00
Sanlurfa 2016 99,59 97,00 6,90 60,00 68,00 95,00
Sirnak 2016 100,00 99,00 0,00 87,00 0,00 87,00
Tekirdag 2016 94,26 100,00 43,90 86,00 9,00 100,00
Tokat 2016 99,88 99,00 50,00 95,00 1,00 98,00
Trabzon 2016 93,30 100,00 59,10 80,00 69,00 85,00
Tunceli 2016 100,00 97,00 57,50 92,00 0,00 98,00
Usak 2016 89,30 100,00 75,70 96,00 38,00 96,00
Van 2016 96,04 97,00 36,40 80,00 16,00 98,00
Yalova 2016 92,92 100,00 93,20 95,00 89,00 100,00
Yozgat 2016 99,97 99,00 45,90 95,00 6,00 100,00
Zonguldak 2016 97,31 99,00 53,40 88,00 69,00 99,00

Kaynak: TUIK, https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?locale=tr (Erisim Tarihi: 03.01.2019 )

Tablo 1 ‘de bos olan alanlar ‘0’ degeri yazilarak, analiz icin sayisallastirilmistir. Veri seti,
2001-2016 yillari arasinda benzer 10 adet tablodan olusmaktadir. 2001-2004 arasi her yil yayin-
lanan veriler 2004 ten sonra cift yillarda yayinlanmistir. Veriye erisim tarihinde 2018 verileri
henlz yayinlanmadigindan veri setinin en gtincel yili (2016) 6rnek olarak verilmistir. Belediye-
lerin gevresel hizmetlerini dl¢ebilmek igin bu karar matrislerinin yani sira, hizmet 6lgiimiinde
kullanilan kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmelidir. Bu baglamda, alaninda uzman akademis-
yenler ile goristliip AHP ile kriterlerin 6nem dereceleri belirlenmistir. Uzman kisilerin gorusle-
rinin geometrik ortalamalari alinarak Tablo 2’deki karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 2: Cevresel Hizmet Kriterleri icin AHP Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriter k1 k2 k3 k4 k5 k6
k1 1,00 0,33 1,00 2,08 0,30 0,38
k2 3,00 1,00 1,26 1,59 0,63 0,63
k3 1,00 0,79 1,00 1,44 0,79 0,79
K4 0,48 0,63 0,69 1,00 0,55 0,79
k5 3,30 1,59 1,26 1,82 1,00 2,00
k6 2,62 1,59 1,26 1,26 0,50 1,00

Tablo 2’deki verilere gore AHP adimlari uygulanmistir. Uygulanan adimlara gére uzman go-
raslerinin tutarhhgn hesaplanmistir(CR=0,052). Tutarlilik degeri 0,1 den kii¢lik oldugu icin verilen
cevaplar anlamhdir. Kriterlerin AHP ile belirlenen agirliklari Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Kriterlerin AHP ile Belirlenen Agirliklari

Nisan 2020, C. 15,S. 1

k1

k2

k3

k4

0,112189

0,179734

0,147481

0,108632

0,261931

0,190034

Tablo 3 incelendiginde k5 kriterinin digerlerine gore daha 6nemli oldugu, en az 6Gneme sahip
olan kriterin ise k4 oldugu gortlmektedir. Kriterlerin agirhklarinin farkh ¢ikmasi cevrecilik hiz-
metleri degerlendirilirken uzman goriisiinden yararlanmasina olanak vermistir. Belirlenen kriter
agirhklari belediyenin toplam agirliklandiriimis hatasini hesaplamak igin kullaniimistir. Belediye-
lerin Tablo 1 deki dlglimlerin referans degerden (100) uzakliklari bir hata degeri olarak kabul
edilmistir. Bu hata degerleri kriterlerin agirliklari ile garpilarak agirliklandiriimis hata degerleri
elde edilmistir. Agirliklandiriimis hatalar toplanmis her bir il icin ilgili yilin toplam hatasi hesap-
lanmis ve siralamalar bu toplam hata degerine gore yapilmistir. Tablo 4’te ilgili yillarda tim il-

lerin agirhklandiriimis toplam hatalari gorilebilir.

Tablo 4: illerin Yillara Gére Adirliklandiriimis Toplam Cevrecilik Hatalari

iller 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Adana 42,29 39,17 30,01 1960 12,49 658 768 7,86 10,34 599
Adiyaman 45,31 43,14 42,75 4231 40,56 42,45 42,50 42,03 42,31 32,51
Afyonkarahisar 41,88 41,30 41,50 40,04 39,23 37,71 32,11 2648 20,88 19,68
Agni 51,11 46,97 47,23 4593 41,02 39,34 43,46 42,31 3527 2841
Aksaray 40,89 38,11 43,74 41,37 29,57 34,83 3844 31,96 2580 24,92
Amasya 4449 46,34 44,70 41,56 41,45 40,40 40,81 40,96 41,09 36,05
Ankara 706 746 549 611 547 431 2,67 200 288 7,79
Antalya 45,51 44,54 43,44 4334 41,16 39,44 3699 31,32 31,88 33,00
Ardahan 51,04 48,58 47,68 47,72 49,63 4508 4579 46,11 44,45 44,29
Artvin 47,33 46,33 42,60 40,97 3543 33,37 34,69 3402 32,73 36,20
Aydin 36,27 36,82 3658 3503 3524 32,38 31,42 27,38 27,58 29,27
Balikesir 41,50 39,64 3525 2831 22,93 22,21 2421 21,48 2231 21,66
Bartin 4426 44,05 40,85 41,30 42,14 29,94 29,66 23,79 22,34 22,07
Batman 46,19 43,92 43,19 42,98 42,72 42,55 42,23 30,06 31,94 29,27
Bayburt 41,46 41,65 41,35 41,43 41,05 40,69 40,60 40,55 40,01 30,03
Bilecik 41,78 41,67 41,74 41,16 40,79 40,66 41,21 41,16 41,54 40,75
Bingdl 50,05 49,83 44,87 4427 42,99 42,62 43,55 4299 3325 33,06
Bitlis 48,37 4850 47,59 4555 4578 44,04 4533 42,77 3828 37,12
Bolu 40,11 39,74 39,03 38,79 40,11 3897 1862 11,53 10,25 9,95
Burdur 4495 43,90 42,45 4234 42,75 42,68 40,55 37,23 31,46 31,52
Bursa 22,18 16,89 1506 15,18 12,13 10,73 10,52 681 7,07 10,19
Canakkale 3470 33,98 34,33 34,75 33,48 32,52 30,99 2877 23,14 17,88
Cankiri 46,83 45,04 44,44 44,44 42,43 40,45 40,14 22,15 2558 21,85
Corum 34,19 30,00 24,93 24,82 21,92 2640 22,34 20,99 19,73 15,44
Denizli 44,87 43,46 43,17 42,87 42,19 37,36 33,02 32,26 33,71 34,76
Diyarbakir 45,06 30,55 27,51 18,75 20,55 19,56 14,36 1431 895 4,83
Diizce 23,09 17,68 18,98 17,05 10,61 17,54 1322 9,80 1021 10,20
Edirne 29,98 30,75 31,16 27,91 30,18 27,30 31,09 2546 24,63 28,74
Elazig 3500 34,19 3361 3358 30,74 31,59 31,56 30,51 32,48 32,92
Erzincan 3887 3800 37,59 3741 3630 3504 33,54 32,18 31,74 41,30
Erzurum 4326 42,69 42,21 42,02 41,66 39,88 23,07 22,56 2551 15,70
Eskisehir 12,22 12,43 10,65 1550 11,20 11,00 839 607 664 7,23
Gaziantep 19,77 22,00 22,27 20,20 12,98 1572 10,20 17,63 12,33 12,27
Giresun 51,12 50,44 49,10 50,35 48,07 48,04 41,93 41,01 39,57 40,02
Giimishane 45,08 43,89 43,81 42,88 43,67 43,85 43,44 4336 40,25 34,06
Hakkari 55,69 52,07 51,30 49,59 52,45 49,81 53,36 51,64 51,15 50,98
Hatay 46,28 4833 4555 4461 42,16 40,89 39,74 39,29 3893 39,63
Igdir 45,88 43,32 39,12 3896 39,37 40,17 46,16 47,13 48,19 44,96
Isparta 27,40 27,57 27,19 26,60 23,08 20,91 20,44 19,85 1549 16,41
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istanbul
izmir
Kahramanmaras
Karabiik
Karaman
Kars
Kastamonu
Kayseri
Kirikkale
Kirklareli
Kirsehir
Kilis
Kocaeli
Konya
Kutahya
Malatya
Manisa
Mardin
Mersin
Mugla
Mus
Nevsehir
Nigde
Ordu
Osmaniye
Rize
Sakarya
Samsun
Siirt
Sinop
Sivas
Sanliurfa
Sirnak
Tekirdag
Tokat
Trabzon
Tunceli
Usak
Van
Yalova
Yozgat
Zonguldak

10,02
26,40
47,49
37,18
42,62
46,26
38,46
44,72
24,40
41,15
47,24
43,01
21,72
42,01
34,37
44,72
36,81
49,67
30,37
44,90
56,40
42,91
44,65
52,40
47,42
55,55
32,52
28,32
43,33
42,02
43,83
38,68
51,38
41,57
44,89
39,95
43,68
43,35
42,62
19,45
46,83
28,48

8,11
24,33
46,50
32,98
40,42
45,10
38,30
44,07
23,56
40,98
46,03
42,65
22,74
39,76
33,32
43,97
37,44
45,93
31,34
43,35
52,93
42,12
43,45
50,94
45,50
43,76
31,70
28,61
43,35
40,32
43,06
37,20
50,54
38,55
44,20
37,72
42,27
42,57
42,71
20,05
44,82
31,57

8,67
24,20
45,19
29,17
40,06
43,33
39,08
34,10
22,57
39,93
45,43
41,88
22,71
38,68
32,71
43,30
36,71
47,30
31,46
41,44
52,85
41,92
43,35
48,69
39,46
43,39
27,66
27,21
43,20
40,50
42,75
27,05
49,22
37,84
43,35
37,87
43,36
42,53
42,35
11,53
43,96
27,21

5,04
23,64
45,37
26,99
39,29
43,11
38,10
33,53
20,70
39,82
45,04
41,88
6,37
38,85
32,65
34,46
37,56
46,38
29,13
38,08
52,83
41,50
44,97
45,30
39,08
38,23
17,69
24,93
41,91
40,49
42,20
25,70
45,84
37,24
42,31
36,03
42,61
42,35
39,91
10,20
44,63
24,97

3,95
23,13
43,84
28,02
39,96
40,64
37,91
29,41
18,45
35,67
43,51
42,13
12,94
39,50
31,63
31,19
35,19
45,80
25,13
38,10
50,64
40,47
38,38
37,58
37,56
30,06
16,90
23,72
42,56
40,53
42,41
28,40
43,73
40,60
41,76
34,23
42,48
37,89
39,36
7,17
40,29
23,79

4,68
20,93
43,72
25,43
34,08
41,10
34,36
29,88
18,61
35,07
44,05
26,20
3,56
37,31
30,37
31,40
31,74
44,71
20,44
37,77
49,22
39,11
37,46
42,19
35,90
28,30
10,01
26,30
41,83
39,38
32,38
27,22
44,58
40,78
39,66
31,36
42,43
33,79
32,79
15,18
41,19
25,07

5,71
9,59
43,45
24,34
33,18
38,39
33,11
28,46
18,17
35,25
36,79
16,90
4,13
30,66
28,98
31,35
30,31
43,73
20,09
36,23
49,33
34,23
39,88
40,92
35,35
27,97
12,28
23,77
36,24
43,04
21,18
28,12
44,08
40,71
36,74
23,94
42,53
33,95
40,53
12,47
39,67
25,26

0,00
17,14
43,05
14,16
32,40
32,30
32,79
28,09
18,13
35,39
34,91
18,55
3,02
25,98
29,32
31,22
28,75
42,90
15,53
31,37
47,01
26,51
36,79
36,48
35,83
27,53
18,89
22,50
29,01
42,03
18,82
28,17
44,22
37,61
34,77
21,50
42,43
23,62
38,43
2,08
37,33
23,69

0,32
8,52
45,15
21,08
30,31
31,05
31,21
28,79
17,68
25,56
32,41
6,24
2,35
29,41
27,13
35,20
37,12
47,09
16,12
30,89
45,35
22,40
37,85
34,34
37,01
27,11
18,58
27,63
11,41
33,10
17,47
34,29
43,54
25,67
34,49
22,67
34,02
21,12
37,02
2,40
35,61
21,95

1,74
4,60
44,01
16,36
30,68
29,64
29,57
29,47
5,80
22,40
29,13
8,09
3,08
32,99
26,61
32,17
29,74
50,03
15,15
23,39
44,98
22,36
33,08
28,02
37,57
20,86
22,50
16,43
18,33
35,36
17,31
27,99
45,00
34,27
34,42
19,93
34,25
22,22
34,92
5,22
33,33
16,97

Tablo 4 incelendiginde belediyelerin ¢evrecilik performanslarinin yillara gére degisimi gorul-
mektedir. Hatanin degerinin bir dnceki yila gére diismesi belediyenin bir énceki yila gére daha
iyi cevrecilik degerleri elde ettigi anlamina gelmektedir. Calisma toplam gevrecilik hatasi agisin-
dan, Diyarbakir, Adana, Kilis, Rize ve Bolu illerinin 2001 yilindan 2016 yilina kadar sayisal an-
lamda en ¢ok gelisme gosteren ilk 5 il oldugu gorilmektedir. Erzincan, Mardin illerinin, 2016
yilindaki verilerinin 2001 yilindan daha geride oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Her bir yila gére kendi
arasinda siralandiginda illerin ilgili yillardaki Tarkiye siralamalarinin bulundugu Tablo 5 elde edi-

lir.
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Tablo 5: illerin Yillar ginde Tiirkiye Siralamasi

Nisan 2020, C. 15,S. 1

iller 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Adana 38 31 19 10 7 4 4 7 12 7
Adiyaman 59 48 52 57 51 68 68 68 74 53
Afyonkarahisar 35 38 43 43 42 47 38 31 21 25
Agn 75 72 73 76 55 51 73 70 61 40
Aksaray 29 28 64 48 23 39 54 46 35 36
Amasya 49 70 68 51 58 57 63 65 72 67
Ankara 1 1 1 2 2 2 1 2 4 9
Antalya 60 62 63 65 57 52 52 44 48 56
Ardahan 74 75 76 78 79 78 78 78 76 76
Artvin 68 69 51 45 33 36 45 52 52 68
Aydin 21 23 27 28 32 33 36 33 38 44
Balikesir 32 32 26 21 14 16 23 21 25 28
Bartin 48 59 40 47 62 26 30 28 26 30
Batman 62 57 55 63 69 69 67 41 49 43
Bayburt 31 39 41 49 56 60 61 64 70 49
Bilecik 34 40 44 46 54 59 65 67 73 73
Bingol 73 76 69 66 71 70 74 74 54 57
Bitlis 71 74 75 74 76 74 77 72 67 69
Bolu 28 33 33 36 47 49 15 9 11 11
Burdur 56 56 49 58 70 71 60 59 46 51
Bursa 7 4 5 5 6 6 8 6 7 12
Canakkale 19 21 25 27 29 34 33 38 29 23
Cankiri 65 64 67 67 66 58 58 23 33 29
Corum 17 13 11 14 13 21 19 20 20 16
Denizli 53 53 54 61 64 45 39 48 55 64
Diyarbakir 57 14 16 9 12 12 12 11 9 4
Diizce 8 5 6 7 4 10 11 8 10 13
Edirne 14 15 20 20 25 23 34 29 30 41
Elazig 20 22 23 25 26 30 37 42 51 54
Erzincan 26 27 29 31 35 41 42 47 47 74
Erzurum 43 45 47 54 59 54 20 25 31 17
Eskisehir 3 3 3 6 5 7 5 5 6 8
Gaziantep 5 7 7 11 9 9 7 14 14 14
Giresun 76 77 78 80 78 79 66 66 69 72
Glimushane 58 55 65 62 73 73 71 76 71 60
Hakkari 80 80 80 79 81 81 81 81 81 81
Hatay 64 73 72 68 63 62 56 63 68 71
1gdir 61 49 35 38 44 56 79 80 80 77
Isparta 11 11 13 18 15 14 17 19 15 19
istanbul 2 2 2 1 1 3 3 1 1 1
izmir 10 10 10 13 16 15 6 13 8 3
Kahramanmaras 70 71 70 73 75 72 72 75 77 75
Karabiik 23 19 18 19 20 18 24 10 22 18
Karaman 39 36 38 40 46 38 41 50 42 50
Kars 63 65 58 64 53 63 53 49 44 47
Kastamonu 24 29 34 34 39 40 40 51 45 46
Kayseri 52 60 24 24 22 25 28 35 40 45
Kirikkale 9 9 8 12 11 11 14 15 18 6
Kirklareli 30 37 37 41 34 42 46 55 32 33
Kirsehir 67 68 71 71 72 75 51 54 50 42
Kilis 42 44 45 52 61 19 13 16 5 10
Kocaeli 6 8 9 3 8 1 2 4 2 2
Konya 36 34 32 37 45 44 32 30 41 55
Kutahya 18 20 22 23 28 27 29 40 37 37
Malatya 51 58 57 26 27 29 35 43 60 52
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Manisa 22 25 28 32 31 31 31 37 65 48
Mardin 72 67 74 77 77 77 75 73 79 80
Mersin 15 16 21 22 19 13 16 12 16 15
Mugla 55 51 42 33 40 48 48 45 43 35
Mus 81 81 81 81 80 80 80 79 78 78
Nevsehir 41 41 46 50 49 50 44 32 27 32
Nigde 50 52 60 70 41 46 57 58 66 58
Ordu 78 79 77 72 37 66 64 57 58 39
Osmaniye 69 66 36 39 36 43 47 56 63 70
Rize 79 54 62 35 24 24 26 34 36 27
Sakarya 16 18 17 8 10 5 9 18 19 34
Samsun 12 12 15 15 17 20 21 24 39 20
Siirt 44 50 56 53 68 65 49 39 13 24
Sinop 37 35 39 44 50 55 70 68 53 66
Sivas 47 47 53 55 65 32 18 17 17 22
Sanhurfa 25 24 12 17 21 22 27 36 57 38
Sirnak 77 78 79 75 74 76 76 77 75 79
Tekirdag 33 30 30 30 52 61 62 61 34 62
Tokat 54 61 59 56 60 53 50 53 59 63
Trabzon 27 26 31 29 30 28 22 22 28 26
Tunceli 46 42 61 60 67 67 69 71 56 61
Usak 45 43 50 59 38 37 43 26 23 31
Van 40 46 48 42 43 35 59 62 64 65
Yalova 4 6 4 4 3 8 10 3 3 5
Yozgat 66 63 66 69 48 64 55 60 62 59
Zonguldak 13 17 14 16 18 17 25 27 24 21

Tablo 5’te biitiin yillardaki siralamalar bir arada degerlendirildiginde; istanbul, Ankara, Ko-
caeli, Yalova, Eskisehir en iyi bes il olarak gérilmektedir. Hakkari, Mus, Ardahan, Sirnak, Mardin
son 5 sirdaki iller olarak goéze ¢arpmaktadir. Tablo 5 yardimi ile Tirkiye’de 2001 — 2016 vyillari
arasindaki il belediyelerin cevrecilik performansina bakilabilir. il bazinda yillar iginde artislar ve
dususler gozlenmistir. Turkiye’de belediyelerin gevrecilik verileri bir arada degerlendirildiginde
yillara gore ortalamalarinin toplam cevrecilik hatalarinin diistiga tespit edilmistir. Yillara gore
degisim Sekil 2’ de verilmistir.
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Sekil 2: Ortalama Toplam Hatanin Yillara Gére Degisimi

Sekil 2 incelendiginde, Tirkiye genelinde belediye ¢cevre hizmetlerinin yillar gectikce bir 6n-
ceki yila gore daha iyiye gitmistir. Bir dnceki veri noktasina gore en yiiksek gelisme (% ~7,36 )
ile 2012 yilinda olmustur.
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5.2. Kiimeleme Analizi ile Belediyelerin Cevrecilik Hatalarinin Degerlendirilmesi

Kimeleme analizi, benzer verileri gruplamaya yarar. Her bir ilin benzer gevrecilik verilerin-
den olusan toplam gevrecilik hatalari, her yil igin tek boyutlu kiimeleme analizi ile kiimelenmis-

tir. Bu sayede, kiimeleme analizi performans 6lgimdi igin kullanilmistir.

Kiimeleme analizinde daha dnce agiklanan ve kiimeleme problemlerinde sik¢a kullanilan K-
ortalamalar algoritmasi kullanilmistir. K-ortalamalar kiimeleme analizinde kullanilacak olan en
uygun ‘k’ sayisini belirlemek igin Elbow yontemi kullanilmistir. Elbow yéntemi ile her bir yil
icinde toplam gevrecilik hatalarinin 5 kimeye béliinmesi gerektigi tespit edilmistir. Yillarin top-
lam c¢evrecilik hata degerlerine kiimelerin merkezlerinin degisimi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3: Kiime Merkezlerinin Yillara Gére Degisimi
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Sekil 3 incelendiginde, ilgili yillardaki kime merkezleri genelde yillara gére azalmaktadir. K-
meleme analizi ile ¢aligilan yillarda illerin dahil oldugu kiimeler tespit edilmistir. En iyiden en
kétii kiimeye dogru siralamasi 1,2,3,4,5 seklindedir. illerin o yilda dahil oldugu kiimeler, Tablo

7’ de verilmistir.

Tablo 7: illerin Yillara Gére Déhil Oldugu Kiimeler

Cografi Bolge iller 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Akdeniz Adana 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1
Guneydogu Anadolu  Adiyaman 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4
Ege Afyonkarahisar 3 3 4 4 4 4 3 3 2 2
Dogu Anadolu Agri 5 4 5 5 4 5 5 5 4 3
i¢ Anadolu Aksaray 3 3 4 4 3 4 4 4 2 3
Karadeniz Amasya 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4
ic Anadolu Ankara 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Akdeniz Antalya 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4
Dogu Anadolu Ardahan 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Karadeniz Artvin 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4
Ege Aydin 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3
Marmara Balikesir 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2
Karadeniz Bartin 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2
Glineydogu Anadolu Batman 4 4 4 4 4 5 5 3 3 3
Karadeniz Bayburt 3 4 4 4 4 5 4 5 4 3
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Marmara Tekirdag 3 3 3 3 4 5 4 4 2 4
Karadeniz Tokat 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4
Karadeniz Trabzon 3 3 3 3 3 4 2 2 2 2
Dogu Anadolu Tunceli 4 4 4 4 4 5 5 5 3 4
Ege Usak 4 4 4 4 4 4 3 3 2 2
Dogu Anadolu Van 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Marmara Yalova 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
i¢ Anadolu Yozgat 4 4 4 5 4 5 4 4 4 4
Karadeniz Zonguldak 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2

Tablo 7 incelendiginde, gelisme gostererek daha iyi kimeye gecen veya gerileyerek daha
kétii kiimeye gecen iller gézlenebilir. Calismada, istanbul, Ankara, Bursa ve Eskisehir her yil bi-
rinci kiimede olmayi basarmislardir. Bu illerden sonra gelen en basarili bes il ise Kocaeli, Yalova,
Dizce, Gaziantep ve Adana’dir. Ardahan, Hakkari, Mus illeri ise strekli 5. Kiimede yer alarak
analiz edilen yillarda daha iyi bir kiimeye ge¢me basarisi gosterememislerdir. Builleri takip eden
Sirnak, Mardin, Giresun, Bitlis, Kahramanmaras, Hatay, Bingdl ve Agri illeri de kiimeleme analizi
acisindan basarisiz bulunmus iller olarak siralanmaktadir. Cografi bolgeler olarak incelendi-
ginde, Marmara bolgesinin kiimeleme analizinde en basarili bélge oldugu gorilmektedir. Mar-
mara bélgesini ic Anadolu, Ege, Karadeniz, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu bél-
geleri takip etmektedir.

Tablo 7’de agirliklandiriimis toplam gevrecilik hatalarina gore tek boyutlu kiimeleme yapil-
mistir. Agirliklandirilmis g¢evrecilik hatalari toplanmadan alti kriter bir arada degerlendirilerek
kiimeleme analizi de yapilabilir. Ornek olarak, Tablo 8’de 2016 yili icin agirliklandirilmis gevre-
cilik hata matrisi gérilmektedir.

Tablo 8: 2016 Yili Adirliklandiriimis Cevrecilik Hata Matrisi

iller il k1 k2 k3 k4 k5 k6
Adana 2016 0,66 0,00 0,74 0,54 3,67 0,38
Adiyaman 2016 0,00 0,36 5,78 0,43 25,93 0,00
Afyonkarahisar 2016 0,03 0,18 3,27 0,43 15,19 0,57
Agri 2016 1,38 0,54 12,52 1,19 8,91 0,38
Aksaray 2016 0,00 0,00 9,56 0,11 26,19 0,19
Amasya 2016 5,98 0,00 0,59 0,43 0,79 0,00
Ankara 2016 1,33 0,36 2,95 2,17 26,19 0,00
Antalya 2016 0,00 0,36 14,75 2,61 26,19 0,38
Ardahan 2016 0,26 0,00 14,75 0,98 19,64 0,57
Artvin 2016 0,54 0,54 3,69 2,72 21,22 0,57
Aydin 2016 0,00 0,00 14,75 1,52 11,00 1,14
Balikesir 2016 0,56 0,18 4,44 1,63 14,67 0,19
Bartin 2016 0,44 0,18 13,60 0,33 7,33 0,19
Batman 2016 0,15 0,54 2,32 0,54 25,15 0,57
Bayburt 2016 0,00 0,18 3,11 0,54 26,19 0,00
Bilecik 2016 0,44 0,00 13,52 0,22 26,19 0,38
Bingol 2016 0,08 0,36 5,43 0,43 26,19 0,57
Bitlis 2016 0,00 0,18 9,41 1,41 25,93 0,19
Bolu 2016 0,77 0,90 1,74 0,00 6,55 0,00
Burdur 2016 1,17 0,00 3,07 1,09 26,19 0,00
Bursa 2016 1,03 0,00 0,29 0,22 8,64 0,00
Canakkale 2016 0,70 0,00 4,42 3,26 26,19 0,19
Cankiri 2016 0,26 0,36 0,74 0,54 2,36 0,57
Corum 2016 0,00 0,00 3,69 1,09 5,24 0,19
Denizli 2016 0,47 0,00 13,27 0,54 13,88 0,57
Diyarbakir 2016 0,05 0,36 5,19 1,19 25,93 0,19
Diizce 2016 0,00 0,00 14,35 0,76 26,19 0,00
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Edirne 2016 0,00 1,80 3,35 2,17 8,38 0,00
Elazig 2016 0,78 0,18 0,29 0,22 5,76 0,00
Erzincan 2016 0,46 0,00 2,09 0,54 9,17 0,00
Erzurum 2016 0,00 0,72 10,24 2,06 25,67 1,33
Eskisehir 2016 0,00 1,26 6,87 0,54 24,62 0,76
Gaziantep 2016 0,00 0,18 14,75 8,15 26,19 1,71
Giresun 2016 0,12 0,18 10,12 2,72 25,93 0,57
Glimushane 2016 1,07 0,00 2,65 0,11 12,57 0,00
Hakkari 2016 0,00 0,00 14,75 2,50 26,19 1,52
Hatay 2016 0,12 0,36 13,42 3,80 25,93 0,38
18dir 2016 0,07 0,00 1,93 0,22 14,14 0,00
Isparta 2016 1,14 0,00 2,15 1,19 26,19 0,00
istanbul 2016 0,00 0,00 13,05 1,09 14,93 0,57
izmir 2016 0,40 0,36 11,21 0,87 15,98 0,76
Kahramanmaras 2016 0,27 0,18 1,99 0,65 26,19 0,19
Karabiik 2016 0,99 0,00 4,22 0,00 2,88 0,00
Karaman 2016 0,99 0,00 0,15 0,11 1,83 0,00
Kars 2016 0,40 0,00 6,61 3,26 22,53 0,19
Kastamonu 2016 0,12 0,00 4,94 0,33 21,22 0,00
Kayseri 2016 0,36 0,00 2,67 0,33 18,86 0,19
Kirikkale 2016 0,00 0,00 3,23 0,22 2,36 0,00
Kirklareli 2016 0,07 0,36 1,96 0,54 26,19 0,00
Kirsehir 2016 0,36 0,36 3,95 1,30 26,19 0,00
Kilis 2016 0,50 0,18 10,91 1,41 15,98 0,76
Kocaeli 2016 0,57 1,98 14,56 2,17 26,19 4,56
Konya 2016 0,74 0,18 3,97 1,96 8,12 0,19
Kutahya 2016 1,08 0,18 3,39 2,50 16,24 0,00
Malatya 2016 0,00 0,54 14,75 2,93 26,19 0,57
Manisa 2016 0,29 0,18 4,14 0,87 16,50 0,38
Mardin 2016 0,29 0,54 7,29 2,06 22,53 0,38
Mersin 2016 1,03 2,34 3,10 2,28 14,14 5,13
Mugla 2016 0,05 0,72 7,34 2,50 26,19 0,76
Mus 2016 0,20 0,36 5,85 2,06 10,48 1,90
Nevsehir 2016 0,90 0,18 7,39 4,35 9,69 0,00
Nigde 2016 3,09 3,06 3,27 2,39 3,67 0,95
Ordu 2016 0,04 0,18 5,25 0,43 12,05 0,38
Osmaniye 2016 1,34 0,72 14,75 0,22 18,34 0,00
Rize 2016 0,30 0,00 3,70 0,22 13,10 0,00
Sakarya 2016 0,64 0,00 8,27 1,52 23,84 0,00
Samsun 2016 0,01 0,18 7,37 0,54 25,93 0,38
Siirt 2016 0,75 0,00 6,03 2,17 8,12 2,85
Sinop 2016 0,00 0,54 6,27 0,87 26,19 0,38
Sivas 2016 1,20 0,00 3,58 0,43 16,24 0,76
Sanliurfa 2016 0,44 0,54 9,38 2,17 22,00 0,38
Sirnak 2016 0,79 0,00 1,00 0,54 2,88 0,00
Tekirdag 2016 0,00 0,18 7,98 0,54 24,62 0,00
Tokat 2016 0,30 0,18 6,87 1,30 8,12 0,19
Trabzon 2016 0,88 0,00 2,23 0,43 14,14 0,19
Tunceli 2016 0,00 0,36 13,91 0,33 7,07 0,19
Usak 2016 0,56 0,18 2,70 0,22 11,79 0,00
Van 2016 0,76 0,00 0,19 0,00 0,79 0,00
Yalova 2016 0,94 0,00 0,00 0,00 3,67 0,00
Yozgat 2016 0,05 0,54 13,73 4,35 8,38 0,95
Zonguldak 2016 0,00 0,18 14,75 1,41 26,19 2,47

Calismaya konu olan yillara ait Tablo 8’e benzer 10 adet ¢evrecilik hata matrisi bulunmakta-
dir. Her bir yil kendi icinde kiimeleme analizine tabi tutulmus ve illerin her bir yildaki 6 kriterin
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birlikte degerlendirildigi kiimeleme sonuglari elde edilmistir Yapilan analizde kiime sayisi tek
boyutlu kiimeleme analizindeki gibi 5 olarak alinmistir. Kimelemeler siralanirken, kiimelerdeki
toplam hatalarin kiime elemanlarina boélimi ile elde edilen ortalama kiime puanlari kullanil-
mistir. Calismanin daha 6nceki kismina benzer sekilde en iyi kiime 1 en kotii 5 olarak alinmistir.
Sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Kriterlerin Birlikte Degerlendirildiginde illerin Yillara Gére DéGhil Oldugu Kiimeler

Cografi Bolge iller 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Akdeniz Adana 3 5 2 1 1 1 1 1 1 1
Glneydogu Anadolu  Adiyaman 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Ege Afyonkarahisar 3 5 5 5 4 3 3 2 2 3
Dogu Anadolu Agri 4 5 5 5 5 4 4 4 3 4
ic Anadolu Aksaray 2 2 4 3 2 2 5 2 3 4
Karadeniz Amasya 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
i¢ Anadolu Ankara 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Akdeniz Antalya 4 4 3 4 4 3 3 3 4 5
Dogu Anadolu Ardahan 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Karadeniz Artvin 3 5 5 5 2 2 4 2 3 4
Ege Aydin 2 4 3 4 4 3 3 3 4 3
Marmara Balikesir 3 5 4 3 2 2 1 2 2 3
Karadeniz Bartin 3 5 5 5 5 2 1 2 3 4
Glneydogu Anadolu Batman 3 5 5 5 5 4 4 3 4 5
Karadeniz Bayburt 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Marmara Bilecik 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Dogu Anadolu Bingol 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5
Dogu Anadolu Bitlis 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5
Karadeniz Bolu 3 5 5 5 5 4 1 1 1 1
Akdeniz Burdur 3 5 5 5 5 4 4 3 4 5
Marmara Bursa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Marmara Canakkale 1 3 4 3 2 2 4 2 2 3
i¢ Anadolu Cankiri 3 5 5 5 5 4 4 2 3 4
Karadeniz Corum 2 2 2 3 2 3 1 2 2 2
Ege Denizli 3 5 5 5 5 3 2 3 4 5
Glineydogu Anadolu Diyarbakir 3 3 2 1 2 2 1 1 1 1
Karadeniz Diizce 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Marmara Edirne 1 3 2 3 2 2 4 2 3 4
Dogu Anadolu Elazig 2 4 3 2 3 3 2 3 4 5
Dogu Anadolu Erzincan 2 4 3 4 4 3 2 3 4 5
Dogu Anadolu Erzurum 3 5 5 5 5 4 1 2 3 2
i¢ Anadolu Eskisehir 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Glineydogu Anadolu Gaziantep 1 2 3 2 1 1 1 1 1 2
Karadeniz Giresun 5 5 5 5 5 5 3 4 5 5
Karadeniz Glmushane 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Dogu Anadolu Hakkari 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Akdeniz Hatay 4 5 5 4 4 3 3 4 5 5
Dogu Anadolu 18dir 4 4 3 4 4 3 5 5 5 5
Akdeniz Isparta 1 2 2 3 2 2 1 2 2 2
Marmara istanbul 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ege izmir 2 2 3 2 3 3 1 1 1 1
Akdeniz Kahramanmaras 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Karadeniz Karabiik 3 4 3 2 3 3 2 1 2 3
ic Anadolu Karaman 2 4 3 4 4 3 2 3 4 5
Dogu Anadolu Kars 3 5 5 5 5 4 4 2 3 4
Karadeniz Kastamonu 3 5 4 5 5 2 4 2 3 4
ic Anadolu Kayseri 3 5 3 2 3 3 2 3 4 5
ic Anadolu Kirikkale 1 3 2 1 1 1 1 2 3 1
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Marmara Kirklareli 3 5 5 5 5 4 4 4 2 3
i¢ Anadolu Kirsehir 4 5 5 5 5 5 3 3 4 5
Glineydogu Anadolu Kilis 3 5 5 5 5 2 1 2 1 1
Marmara Kocaeli 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1
i¢ Anadolu Konya 3 5 4 5 5 4 3 3 4 5
Ege Kutahya 2 4 3 2 3 3 3 3 4 3
Dogu Anadolu Malatya 3 5 5 2 3 3 2 3 4 5
Ege Manisa 2 4 3 4 4 3 3 2 5 4
Glineydogu Anadolu  Mardin 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5
Akdeniz Mersin 1 3 2 3 2 1 1 1 1 2
Ege Mugla 4 4 3 4 4 3 3 3 2 3
Dogu Anadolu Mus 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
i¢ Anadolu Nevsehir 3 5 5 5 5 4 3 3 2 3
i¢ Anadolu Nigde 2 4 3 4 4 3 3 3 4 5
Karadeniz Ordu 5 5 4 3 2 2 5 2 3 3
Akdeniz Osmaniye 4 5 3 4 4 3 3 3 4 5
Karadeniz Rize 5 3 4 3 2 2 1 2 3 2
Marmara Sakarya 1 3 2 1 2 1 1 1 1 2
Karadeniz Samsun 1 3 2 3 2 2 1 2 3 1
Glneydogu Anadolu  Siirt 3 5 5 5 5 4 3 3 1 2
Karadeniz Sinop 3 5 5 5 5 4 4 4 3 4
i¢ Anadolu Sivas 3 5 5 5 5 2 1 2 2 2
Glineydogu Anadolu Sanliurfa 2 4 2 3 2 2 1 2 3 4
Glneydogu Anadolu  Sirnak 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Marmara Tekirdag 3 5 5 5 5 4 4 4 3 5
Karadeniz Tokat 3 5 5 5 5 4 3 3 4 5
Karadeniz Trabzon 2 2 4 3 2 2 1 2 3 2
Dogu Anadolu Tunceli 3 5 5 5 5 4 4 4 4 5
Ege Usak 3 5 5 5 4 3 3 3 2 3
Dogu Anadolu Van 2 4 3 4 4 3 3 3 4 5
Marmara Yalova 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i¢ Anadolu Yozgat 3 5 5 5 5 4 4 4 5 5
Karadeniz Zonguldak 1 3 2 3 2 2 1 2 2 2

Tablo 9, Tablo 7’ye benzer sekilde illerin yillara ait kiimeleme analizine gore degisimini gos-
termektedir. Tablo 7’de 6 kriterin gevrecilik hatalari toplanmis ve tek boyutlu kiimeleme analizi
sonuglari verilmistir. Tablo 9’da ise 6 kriterin birlikte degerlendirildigi ¢evrecilik hatalarina gére
illerin kimeleri gériilmektedir.

Tablo 9 ve Tablo 7’de ayni yillara ait siralamalara spearman korelasyon testi uygulandiginda,
yillara ait korelasyon sonuglari Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Korelasyon Sonuglari

2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 Ortalama
Korelasyon Sonuglarnn 090 083 08 083 08 08 087 08 092 0,9 0,87

Tablo 10 incelendiginde tek boyutlu kiimeleme analizi ile gok boyutlu kiimeleme analizinin
sonuglari arasindaki benzerlik bulundugu gorilmustir. Batin yillarin kiimeleme siralamalari
arasindaki korelasyonlarin ortalamasi 0,87 bulunmustur. Cok kriterin birlikte degerlendirildigi
kiimeleme analizi ve tek boyutlu kiimeleme analizi arasinda pozitif yonde giiclii bir iliski oldugu
soylenebilir.

6. Sonug¢

Verilen hizmetler agisindan kurumlari degerlendirmek igin Cok Kriterli Karar Verme yontem-
lerine ve uzman goruslerine sik¢a basvurulmaktadir. Ayrica benzer hizmet veren kurumlar belirli
ozelliklerine gore kimeleme analizi ile gruplanmaktadir. Bu ¢alismada, belediyelerin gevresel
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hizmetleri ele alinmis ve ¢evresel hizmetleri 6lgmek icin alti kriter belirlenmistir. Belirlenen alti
kriterin AHP ile Gnem dereceleri belirlenmistir. Bu 6nem dereceleri Turkiye’deki 81 il belediye-
sinin cevrecilik 6l¢lim degerleri ile birlikte degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda be-
lediyelerin yillar iginde Turkiye siralamalari elde edilmistir. Bu ¢alismada da tek boyutlu kiime-
leme analizi ile belediyelerin siralanmasinda kullanilan degerler ile gruplandirilmistir. En uygun
kiime sayisi, Elbow yontemi ile ‘5" olarak bulunmustur. En iyi kimenin 1 en koti kiimenin 5
oldugu durumda kiimeleme analizi performans 6lgiim araci olarak kullanilmigtir. Calismada ele
alinan yillarda en iyi kiimede istanbul, Ankara, Bursa ve Eskisehir sehirleri; en kétii kiimede ise
Ardahan, Hakkari, Mus sehirleri bulunmaktadir. Bu calismada kiimeleme analizi gruplandirma-
nin yani sira performans 6l¢ciim araci olarak kullanilmistir. Calismada illerin yani sira cografi bol-
gelerin de kiimeleme analizi ile performansi degerlendirilmistir. Marmara bolgesi en basarili
bolge olarak ortaya ¢ikmistir.

illerin yillar icinde cevrecilik performansi, belediyelerin cevreci hizmetlerinin kalitesini de
gosterdigi sdylenebilir. Yillar icinde degisen yonetimlerin veya belediye baskanlarinin etkisine
bakilarak yerel yonetimde belediye ve belediye baskanlari performanslarina siyasi bir yorum
getirilebilir. Blylksehir belediyelerinin diger sehir belediyelerine gore performanslari incelene-
rek, buyiksehir olmanin etkisi 6lgulebilir. Siyasi parti degisimin belediyeler tzerindeki etkisini
olgmek igin yillar icindeki parti degisimlerine bakilabilir. Belediye baskanin degismesine gore
performansina bakarak belediye baskanlari hakkinda fikir sahibi olunabilir. Bu ¢alismada uz-
manlar tarafindan belirlenen kriterlerin agirliklari, ayni kriterleri kullanacak benzer ¢alismalarda
kullanilabilir.
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Extended Summary

Using K-means Cluster Analysis for Assessment of Environmental Services of Municipalities

Municipalities have become important and indispensable units of public administration in all countries. While
these units provide services such as cleaning, sewerage, garbage collection and transportation to meet the daily needs
of the public, they also carry out many important tasks such as education, health and infrastructure, which are of great
importance for the country's development. In addition to the increasing service demands of the urban population as a
result of rapid urbanization, population growth and migration, new service demands of the population, which emerged
through technological development, are also met by local governments. The idea of the provision of services by local
and closest administrative units around the world increases the importance of local administrations (municipalities).

In this study, although municipalities have many duties and responsibilities, 81 provinces municipalities in Turkey
is evaluated in terms of environmental services. In this study, Turkey Statistical Institute (TSI), published by the related
municipal services between the years 2001-2016 statistics were used.

In order to measure the environmental services of municipalities; waste disposal rate, proportion of municipal
population served with waste service, proportion of municipal population served by waste water treatment plant, pro-
portion of municipal population served by sewerage network, proportion of municipal population served by drinking
water treatment plant, service by drinking and utility water network the proportion of the given municipal population
was determined as criteria.

Analytical Hierarchy Process (AHP), which is one of the Multi Criteria Decision Making (CCP) methods, was used to
determine the weights of the criteria The result of AHP shows that , the proportion of municipal population served by
drinking water treatment plant has the highest weight, while the proportion of municipal population served by
sewerage network has the lowest weight. Total environmental errors were calculated by multiplying the weights of all
criteria and the values of the related years. Decreasing the error of the year comparing to previous year means that;
the municipality has achieved better environmental values than the previous year.

According to calculated total environmental error; Diyarbakir, Adana, Kilis, Rize and Bolu provinces were determi-
ned to be the top 5 provinces showing the most development from year 2001 to 2016. When the rankings in all years
are evaluated together, in terms of environmental performance; Istanbul, Ankara, Kocaeli, Yalova, Eskisehir are seen
as the top five provinces. Hakkari, Mus, Ardahan, Sirnak and Mardin are the last 5 provinces. According to calculated
total environmental error of all Turkey municipalities, there is a decrease in the relevant years.

In this study, clustering analysis was also used to evaluate the environmental errors of municipalities. With cluste-
ring analysis, the data is divided into similar groups. Total environmental errors, which consist of similar environmental
data of each province, were clustered with one-dimensional clustering analysis for each year. The K-means algorithm,
which is frequently used in clustering problems, is used in this study. Elbow method was used to determine the most
appropriate ‘k’ number in the K-means cluster analysis. It was determined that total environmental errors should be
divided into 5 clusters in each year. Clustering analysis identified clusters including provinces in the years studied. We
set the ranking from one to five, 1 best cluster, 5 worst cluster. According to the clustering analysis, when the clusters
including the provinces are examined, it can be observed that the provinces have moved to a better cluster or a lower
cluster. Istanbul, Ankara, Bursa and Eskisehir have managed to be in the first cluster each year. Sirnak, Mardin, Giresun,
Bitlis, Kahramanmaras, Hatay, Bing6l and Agri were also sorted to be unsuccessful in terms of cluster analysis. When
the geographical regions are analyzed, it is seen that Marmara region is the most successful region in cluster analysis.
Marmara region was followed by i¢ Anadolu, Ege, Karadeniz, Akdeniz, Giiney Anadolu and Dogu Anadolu regions.

In this study, weighted environmental errors were evaluated together with six criteria and multidimensional clus-
tering analysis was performed. Clusters including provinces were also determined by multidimensional analysis. It was
observed that the analysis yielded similar results with the one-dimensional clustering analysis. The similarity was reve-
aled by correlation results. The average of the correlations between two clustering analyzes was found (0,87). Thus, it
can be said that there is a strong positive relationship between the two analyzes.

As a result, environmental services of municipalities are discussed. Six criteria have been identified to measure
environmental services. With municipal statistics and AHP weights, environmentalism services in Turkey's 81 provinces
are calculated. These measurements were obtained over the years as a result of municipal rankings in Turkey. In this
study, the values used in the ranking of municipalities are grouped with one-dimensional clustering analysis. The best
number of clusters was found to be 5 by Elbow method. Cluster analysis was used as a performance measurement tool
when the best cluster named “1” and the worst cluster named “5”. In this study, Istanbul, Ankara, Bursa and Eskisehir
were the best cities in clustering analysis in the years discussed; Ardahan, Hakkari and Mus are the worst cities in the
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worst clusters. In the study, the performance of geographic regions was also evaluated by cluster analysis. Marmara
region has emerged as the most successful region. As a result of this study, municipalities which has poor performance
can take consideration in to the criteria so can improve their environmental services. Thus, managers who increase this
environmental service may be more advantageous in future elections.

In the future it may be improved by adding different criteria in addition to this study. Different weighting methods
can be used other than AHP. With the help of the results obtained, the performance of the provinces can be evaluated
and the results can be compared. With the findings obtained, the superiority and weaknesses of the provinces against
each other can be examined and decisions can be taken by the municipal administration. At the same time, political
party leaders can make decisions about mayors and their administrations based on environmentalism measures.
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