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OZET

Kanserin sebebi henliz kesin olarak bilinmemekle birlikte bir ¢ok faktérin kansere
neden oldugu disiiniilmektedir. Kansere neden olabilecek faktorlerden birinin de
cevresel kirleticiler oldugu bilinmektedir. Son donemlerdeki hizli ekonomik biiyiime,
sanayilesme ve niifus artistyla iilkelerin fosil yakita bagl olarak artan enerji ihtiyaci
nedeniyle, karbondioksit emisyon artis1 kag¢inilmaz olup, bu artis gevreyi olumsuz
yonde etkilemekle kalmayip insan yasamini ciddi sekilde tehdit eder hale gelmistir.
Dolayisiyla bu tez ¢aligmasinda CO, emisyonunun bes farkli kanser tirt Uzerindeki
etkisi (akciger, kolon, mide, kan kanseri, deri) ele almmistir. Kalp damar
hastaliklarindan sonra diinyada en ¢ok insan yasamini tehdit eden kanser hastaligi, uzun
siireli ve pahali tedavileri gerektiren ge¢ kalindiginda ¢ogunlukla 6liimle sonuglanan
ciddi bir hastaliktir. Bugiin gelismis iilkeler ulusal saglik giderlerini azaltmak ve
vatandaslarinin yasam kalitesini artirmak i¢in kanser arastirmalarina ciddi kaynaklar
ayirmaktadir. Bu ¢alisma, yirmi dort iilkede bes farkli kanser tdriinin 1960 yilindan
2010 yilina kadarki donemde 6limle sonuglanan kisilerin degisimleri ve CO, emisyonu
korelasyon aglari, hiyerarsik yapt yontemlerinden en kiigiik oOrten aga¢ (minimal
spanning tree, MST) ve hiyerarsik agag (hierarchical tree, HT) yontemi kullanilarak
kapsamli sekilde analiz edilmistir. Her bir kanser tlr ve CO, emisyonu i¢in MST'ler ve
HT’ler insa edilmis ve hiyerarsik diizenlemesi yapilmistir. Bu agaclarin yapisal
topolojisi belirlenmistir ve bu yapisal topolojilerden yola c¢ikilarak iilkeler arasi
iligkilerine gore farkli kiime yapilar1 tanimlanmistir. Bu yapi, kanser tiru ile CO;

emisyonu arasinda bir iliskinin olup olmadiginin tespiti i¢in kullanigh bir secenektir.
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Elde edilen sekillerdeki benzerlik ve zitliklarin olmasi, CO, emisyonunun (¢ kanser
tird (akciger, deri, kolon) tizerinde etkisinin oldugunu ve iki kanser tirt (kan, mide)
Uzerinde direkt etkili olmadigim1 gostermektedir. Bu gostergeler, CO, emisyonun
kansere yakalanma riskinin artmasina yol agtigini gostermektedir. Bu nedenle her
ulkenin CO; emisyon degerlerinin ciddi dl¢iimlerini yapmasi ve denetlemesi gerektigini

gOstermektedir.

Anahtar kelimeler: Kanser, C0, Emisyonu, En Kiiciik érten Agag, Hiyerarsik Agag.
Tez Damisman: Yrd. Dog. Dr. Seyma AKKAYA DEVIREN
Sayfa Adeti: 51
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ABSTRACT

The reason of cancer hasn’t known yet but it is thought that a lot of factors causes
cancer. One factor that can be cause cancer is thought to be environmental pollutants.
Due to the increasing need of countries for energy depending on fosil fuels with rapid
population growth, increasing of carbon dioxide emission is inevitable, This increase
not only threatens human life severely but also affects environment. Therefore, this
thesis has focused on the impact of CO, emission on five different types of cancer (lung,
skin, colon, leukemia, gastric). Cancer threatening the life of people most in the World
after cardiovascular disease is a serious disease requiring long time and expensive
treatment also being fatal when it is late. Today developed countries devote
considerable source to research o f cancer to improve the quality of citizen’ lifes and
reduce national healthcare costs. This study by using changes of person resulting in
death because of five types of cancer in the period of up to 2010 from 1960 and CO,
emission of correlation networks, minimal spanning tree and hierarchical tree method of
hierarchical methods has been extensively analyzed. For each type of cancer and CO,
emissions, MST’s and HT’s are built and it’s hiearchical organization is made.
Structural topology of these trees have been identified and starting from this structural
topology acording to the relationship between countries different sets of structures are
completed. This structure is a handly option to determine whether there is a relationship
between CO, emission and cancer types or not. Similarites and contrasts inshapes that
has been obtained shows that CO, emission has affectons three types of cancer (lung,

skin, colon) and it hasn’t a direct affect on two cancer types (leukemia, gastric). These
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indicators show that CO, emission lead to an increased risk of cancer. Also they show

that it is necessary for each country to do critical measurements of CO, emission and

control them.

Keywords: Cancer, CO, Emission, Minimal Spanning Tree, Hierarchical Tree.
Thesis Supervisor: Assoc. Yrd. Dog. Dr. Seyma AKKAYA DEVIREN
Page Number: 51
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1. BOLUM
GIRIS
Diinyada bilim ve teknoloji alanlarindaki gelismeler yeni arastirma ve yaklasimlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu aragtirma ve yaklasimlarin sonuglarinin ortaya ¢ikarilmasinda
artik tek bir alanda diisinme ve degerlendirmeler olmayip, bu diisiince ve
degerlendirmeleri destekleyecek diger disiplinlerden de yararlanilmaktadir [1]. Cluck,
Kline, disiplinleraras1 kavramin iki veya daha fazla disiplini birlestirmek ve kapsamak
anlamina geldigini ifade etmektedir [2,3]. Disiplinleraras: yaklasimlarin sonuglarinin
ortaya c¢ikarilmasinda kullanilan bilimlerden birisi de fiziktir. Fizik alanindaki
gelismeler farkli disiplinleri etkilemesi bakimindan 6nemlidir. Bunun nedeni fizik
alanindaki gelismelerin genellikle teknolojiye uygulanmasi, matematik, astronomi,

felsefe, saglik, tip gibi diger disiplinleri etkilemesidir [4].

Bu teknolojik gelismelerle birlikte her toplumu etkileyen disipliner bir yaklasim olarak
fizik ve saglik arasinda siki bir iligki vardir. Fizik alaninda gergeklestirilen yenilikler ve
buluslar saglik alaninda bir¢ok hastaligin tan1 ve tedavisinde kullanilmistir. Bu
gelismeler dogrultusunda hastaliklarin tanilanmasi, tedavi slreci ve tibbi miidahalelerde
etkin olarak kullanilmaktadir. Fizik alanindaki gelismeler, saglik ve tip arastirmalarinin
sonuglarin1 Ozellikle insan fizyolojisinin isleyisini anlamak i¢in kullanilmigtir. Bu
gelismeler i¢inden en yaygin kullanima sahip alanlardan biri X isinlaridir. X 1sinlariin
kesfedilmesinden hemen sonra tipta goriintiilleme alaninda kullanilmaya baglanmistir.
[5]. Goriintiileme alaninda X 1sinlar1 disinda radyo dalgalari, ultrason dalgalar1 ve gama
isinlart kullanilmaktadir. Ayrica kanser hastaliginin teshis ve tedavilerinde pargacik
fizigindeki gelismeler dikkatle takip edilip etkin olarak kullanilmaktadir [6]. Diger
taraftan insan sagligim etkileyen cevre kirliligi, hava kirliligi ve bunlarin ozon tabakasi

Uzerine etkileri ve sera olaymin incelenmesinde faydali olmustur [7].

Atmosferdeki bir veya daha fazla kirleticinin, insan, bitki ve hayvan yasamina, ticari
veya kigisel esyalara ve c¢evre kalitesine zarar veren miktar ve surelerde bulunmasi
olarak tarif edilebilen hava kirliligi [8], sanayi devriminden sonra ve Ozellikle
sanayilesmis bolgelerde ortaya ¢cikmistir. Hava kirligi ¢cevre problemlerinden sadece biri
olup kiiresellesen diinyada, iilkeleri birbirlerine kars1 sorumlu kilan en baglayici kirlilik

tiri olmustur [9]. Hava kirliliginin nedenlerinden birisi CO, emisyonudur. CO;
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emisyonu karbon igerikli yakitlarin yanmasi sonucu karbondioksit gazinin olusarak
atmosfere karigmasidir. CO, emisyonu son yillarda ekonomik buylimeye ve
sanayilesmeye bagl olarak hizla artis gostermektedir. Bu hizli artis kiiresel 1sinmaya ve
okyanuslarin yukselmesine ve kiiresel 1sinmada buzullarin erimesi, tabiatin tahribine ve
dolayisiyla iklim degisikligine neden olmaktadir. Hava, su ve toprak bilesimini bu
kirlilik olumsuz etkilemektedir. Insan hayatinda en &nemli yeri olan bu bilisimlerdeki
olumsuzluk insan sagligim etkilemektedir. Insanlarin birgok farkli hastaliklara

yakalanmasina dogrudan veya dolayli olarak etki etmektedir.

Gunumuzde CO, emisyonunun dogrudan veya dolayli olarak sebep oldugu
hastaliklardan birisi de kanserdir. CO, emisyonunun kanseri etkileyip etkilemedigi
konusunda yapilan arastirmalarda, hava kirliligine baglh olarak c¢evredeki atmosferik
partikiller maddenin, akcigerde kiigiik artislar ile akciger kanseri riski tizerindeki etkileri
ile sonuglanmistir [10-11]. Stockholm Kentsel Hava Kirliligi ve akciger kanseri raporu,
CO; ara¢ emisyonlarinin, kentsel hava kirliligini ve akciger kanseri riskini artirdigini
gostermektedir [12]. Hava kirliligine bagl olarak kalp ve akciger fonksiyonlarinin
durmasiyla Slenlerde ince partikiillere rastlanmistir [13]. Havadaki partikil ve ozon
nedeniyle Oliim artis1 ve hastanelerde solunuma bagli hasta sayilarindaki artis
incelenmistir [14]. Havada karbondioksit emisyon degerlerindeki artigla beraber kentsel
yerlerdeki hava kirliligi, akciger kanserine yakalanma riskini artirmistir [15]. Avrupa ve
Amerika gibi gelismis iilkelerdeki hava kirligi degerlerindeki degisimin akciger kanser
hastaligin1 etkilemesinin muhtemel olmasi incelenmistir [16]. Indiana kasabalarinda
kanser insidansinda ugucu hava emisyonlar1 arasindaki oOrganik Dbilesiklerin
aragtirmasinda cilt, endokrin ile ilgili sistemler (deri, endokrin sistemi ve tiroid
kanserleri), Uriner sistem, kan kanseri, sindirim, akciger, solunum ve gogiis kanserleri
arastirtlmistir [17]. Dogu Avrupa ve Kuzey Amerika'da uzun vadeli epidemiyolojik
caligmalar, hava kirliligine maruz kalmayla birlikte 6limlerdeki artis1, 6zellikle akciger
kanseri oOlumlerini incelemektedir [18]. Yapilan ¢alismalarda hava kirliliginin ve
bilhassa solunuma bagl olarak akciger kanserine yakalanma riskini artirdigi ve kanser

hastalarinin 6liimlerine neden olabilecegi belirtilmistir.

Her yil milyonlarca insan kanser hastaligina yakalanmakta ve bu hastaliga yakalan
insanlarin biiyiikk bir ¢ogunlugu yasamini yitirmektedir. Kansere yakalanan ve 6len

insan sayilarinin verileri igerisinde en son 2012 yilina ait Diinya Saglik Orgiitii Kanser
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Arastirma Ajansi (IARC) raporu, bir yilda 14,1 milyon kisinin kansere yakalandigini ve
8,2 milyon kisinin kanserden dolayr yasamin yitirdigini gostermektedir. Dunyada 184
ulkeden diinya kanser veri taban1 (Globocan) bilgi sistemine bildirimi yapilan 28 ¢esit
kanser turuyle ilgili bilgiler ulastirilmistir. Bu bilgilere gore, kanser tirleri arasinda ilk
siray1 erkeklerde akciger kanseri, kadinlarda da meme kanseri almaktadir. Akciger
kanseri 1,8 milyon ile butlin kanserlerin yiuzde 13'Uni, meme kanseri de 1,7 milyon ile

yuzde 12'sini olusturmaktadir [19].

Bu kanser arastirmalarinda sonuglart daha iyi analiz etmek ve sonuglart daha net
gorebilmek i¢in farkli fiziksel yontemler kullanilmistir. Bu yontemler igerisinde analitik
kiimeleme yOntemi ve hiyerarsik yap1 yontemleri de kullanilan metotlar arasindadir.
Ozellikle son yillarda klinik olaylarin zenginlesmesi ve karmasik vakalarm
incelenmesine bagli olarak, daha etkin ve yorumlanmasi kolay bir yontem olan
hiyerarsik yap1 yontemlerine siklikla basvurulmaktadir. Asagidaki yer alan birgok

incelemede bu yonteme yer verilmistir.

Bu yontem Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dalinda tedavi goren (st yutak kanseri
tanis1 ile tedavi goren hastalara, hastaligin yere gore smiflandirilmasinda [20],
kizildereli toplumundan alinan Ornekte bulunan ¢esitli HIV risk gruplarmin
belirlenmesinde [21], akciger kanseri hiicre hatlarinda [22], meme kanseri prognostik
O6neminde [23], karacigeri etkileyen tiimor nodullerinin klonal iligkilerinde [24], kanser
cesitlerine karsi etkili olabilecek ilag tretiminde [25], ileri yumurtalik kanseri
incelemelerinde [26], veri yaklasimli meme kanseri tedavisinde [27], gelismis kanser
hicrelerinin belirtilerinde [28], kanser hicrelerinin kalittmin belirli bir kisminin
incelemelerinde [29], kanser cesitlerinin tespitinde [30], prostat kanserinin optik

tomografik gorintisunde [31] ve daha birgok kanser arastirmalarinda kullanilmaktadir.

Hiyerarsik siniflandirma ve korelasyon yapilarinin analizi i¢in kullanilan hiyerarsik yap1
yontemlerinden en énemlileri en kiicik 6rten aga¢ (MST) ve hiyerarsik agaglardir (HT).
Bu tez ¢alismasinda da kullanilan temel iki yontem MST ve HT hiyerarsik yap1
yontemleridir. MST ve HT nin en ¢ok kullanildig1 alanlar, para piyasalari, sirketler ve
iilke borsalar1 olarak sayilabilir. Bununla birlikte, son donemde dis ticaret miktari, lilke
borglari, enerji tiikketimi, turist sayisi v.b. gibi ¢esitli alanlarda yapilan arastirmalarda
MST ve HT’den faydalanilmistir. Hiyerarsik yapi yontemleri kullanilarak yapilan

calismalar asagidaki gibi 6zetlenebilir; bu ¢alismalardan ilk olarak Mantegna finansal
3



piyasalardaki hiyerarsik yapilar1 ayrintili olarak incelemistir [32]. Ayrica, finansal varlik
ciftleri arasindaki korelasyon iligkisi, Mantegna ve Stanley taraflarindan ekonofizik ile
ilgili yazdiklar kitapta kapsamlica verilmistir [33]. Bonanno ve arkadaslart New York
Menkul Kiymetler borsasinda (New York Stock Exchange, NYSE) islem goren hisse
senedi ciftleri arasindaki korelasyonlari incelemistir [34]. Micciche ve arkadaslar1 1987-
1999 doneminde Amerika’da fiyat iade zaman serileri ve dalgalanmalar arasindaki
capraz korelasyonlarin istatistiksel Ozelliklerini MST*leri kullanarak arastirmislardir
[35]. Mizuno ve arkadaslar1 doviz piyasasindaki cesitli para birimlerinin verilerini
analiz ederek para birimlerinin hiyerarsik siniflandirmasin1 yapmislardir [36]. Coelho ve
arkadaslar1 Ingiltere’nin Londra Borsasi'nda FTSE100 endeksindeki hisse portfoyiinii
kullanarak, onlarin hem korelasyonlarinin zamana bagimliliklarint hem de normalize
edilmis agac¢ uzakliklarint MST kullanarak incelemislerdir [37]. Naylor ve arkadaslar
MST ve HT yontemlerini kullanarak 6nemli para birimlerinin topolojik analizini 1995-
2001 yillart i¢in incelemislerdir ve piyasalarin kriz siiresi boyunca kararli davrandigin
gostermislerdir [38]. Eom ve arkadaslari MST'yi kullanarak S&P500 (Standard &
Poor's 500) ve KOSPI (Korea Stock Exchange) endeksinde listelenen hisse senedi
verileri i¢in belirli bir hisse senetlerinin baglanti sayisini etkileyen faktorii
arastirmiglardir [39]. Garas ve Argyrakis MST yontemini kullanarak 1987-2004 yillar
arasinda Atina Menkul Kiymetler Borsasinda (Athene Stock Exchange, ASE) islem
goren ¢ farkli portfoylin ozelliklerini arastirmiglardir [40]. Gorski ve arkadaslar
diinyada kullanilan 60 para birimi i¢in serbest Ol¢ek etkisini incelemis ayrica USD,
GBP, JPY’nin temel para birimi oldugu durumlar i¢in MST’leri elde etmislerdir [41].
Avrupa hisse senedi piyasalar1 iizerine ise, Gilmore ve arkadaslart yirmibir farkli
Avrupa Birligi borsa endeksi i¢in ortak hareketler siirecini MST kullanarak
incelemiglerdir [42]. Kwapien ve arkadaslari altin giimiis ve platinyumu da iceren
dinyadaki 63 para birimini kullanarak etkilesen para birimleri agininin yapisini analiz
etmiglerdir [43]. Sieczka ve Hotyst 1998-2007 zaman periyotlarinda emtia piyasalari
i¢in analiz yapmuslardir [44]. Feng ve Wang Asya kitasinda kullanilan para birimleri
icin MST ve HT’leri Cin’in para reformu Oncesinde ve sonrasinda elde etmis ve
karsilastirmiglardir [45]. Brida ve arkadaslar1 hiyerarsik yap1 yontemlerini kullanarak
Ispanya’daki uluslararasi otelcilik endiistrisini incelemislerdir [46]. Jang ve arkadaslar:
para krizleri tarihninde MST kullanarak 1980-2008 yillar1 arasinda zaman serilerini

incelemistir [47]. Kantar ve arkadaslar1 Tiirkiye’nin dis ticaret yaptigi iilkeler arasindaki
4



iligkileri kapsamlica analiz etmislerdir [48]. Keskin ve arkadaslar1 2007-2008 yillarinin
tamamu igin Tiirk Liras1 (TL) dahil 34 énemli para biriminin topolojisini MST ve HT
kullanilarak analiz etmislerdir [49]. Kocakaplan ve arkadaglar1 Tirkiye’nin ithalat ve
ithracatinda kullanilan TL dahil 6nemli para birimleri arasindaki iliskileri 1996-2010
yillar1 i¢in incelemislerdir [50]. Ulusoy ve arkadaslar1 Ingiltere borsasinda islem géren
sirketlerin topolojisini MST ve HT kullanarak 2006 - 2010 yillar1 i¢in analiz etmislerdir
[51]. Wang ve arkadaglar1 2005-2011 yillar1 i¢in baslica 35 para birimi arasindaki
benzerlik aglarint MST kullanarak ¢alismiglardir [52]. Wilinski ve arkadaslar1 2005-
2006 yillart i¢in Almanya’nin Frankfurt borsasindaki 466 sirketin dinamik ve yapisal
Ozelliklerini MST kullanarak incelemislerdir [53]. Wang ve arkadaslari MST’yi
kullanarak para piyasalar1 agindaki 42 para birimini 2005-2012 yillar1 arasinda
calismislardir [54]. Kantar ve arkadaslart MST ve HT yardimiyla 2000-2011 déneminde
Avrupa ilkelerinin bor¢lanma yapisin1 analiz etmislerdir [55]. Kocakaplan ve
arkadaglar1 diinyada otomotiv sektoriindeki sirketlerin hiyerarsik yapisin1 2003-2010
yillar1 arasindaki dénem igin incelemislerdir [56]. Akkaya Deviren, karbondioksit
emisyonu ve ekonomik biylmeyi hiyerarsik yap1 yontemleri kullanilarak analiz etmistir
[57]. Goriildiigli gibi hiyerarsik yap1 yontemleri MST ve HT’ler kullanilarak birgok

alanda 6nemli ¢aligmalar yapilmistir.

Bu tez ¢alismasinda, yirmi dort farklit OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) Uye (ilkesinin (Amerika,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Irlanda,
Ingiltere, Ispanya, Isvec, Isvigre, Italya, izlanda Japonya, Kanada, Macaristan, Norveg,
Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda, Yunanistan) 1960 yilindan 2010 yilina kadar olan
zaman doneminde bes farkli (akciger, deri, kolon, kan, mide) kanser tirinin ve CO,
emisyonunun hiyerarsik yapisi detayli bir sekilde incelenmistir. Bunun igin 1960-2010
yillart arasinda yirmi dort farkli OECD uye Ulkesinin toplam CO, emisyonu degerleri ve
bu tlkelerin bes farkli kanser tiirlinden 6len insan sayilarinin verileri kullanilarak
iilkeler arasinda etkilesim olup olmadigr incelenmistir. Bes farkli kanser tiiriinden 6len
insan sayilar1 OECD (statas.oecd) bilgi bankasindan ve yirmi dort farkli OECD uye
ulkesinin toplam CO; emisyonu degerleri, Carbon Dioxide Information Analysis Center
(CDIAC) veri tabanindan elde edilmistir.



Bolim 2’de hiyerarsik yap1 yontemleri (MST ve HT) kapsamlica tanitilmigtir. BOIUm
3’de CO; emisyonu ve kanser turlerinden olen kisi sayilar1 arasindaki iliskilerin
topolojik analizleri detayli bir gsekilde incelenmistir. Son boéliimde ise, yapilan

calismalar 6zetlenerek elde edilen sonuglarin tartismasi verilmistir.



2. BOLUM

2.1 Giris

Kompleks sistemlere ve dogrusal olmayan dinamiklere ¢6ziim getirmek ve var olan bu
sistemleri anlamak igin, fizik¢iler ve matematikgiler arasindaki isbirligi sayesinde teorik
fizik, uygulamali matematik ve kompleksite temellerine dayanan bazi yontem ve
modeller gelistirilmistir. Hiyerarsik yap1 yontemlerinden en kiiciik 6rten agag (MST) ve

hiyerarsik aga¢ (HT) kompleks sistemleri aydinlatir ve veri analizleri icin énemlidir.

2.2. Tez Calismasimin Yontemi:

2.2.1 En Kkii¢iik orten aga¢ (MST) ve hiyerarsik aga¢ (HT)

Kanser arastirmalarinda kanser nedeniyle 6len insan sayilari ve havadaki karbondioksit
emisyon degerlerindeki degisikler en gozlenebilir olanidir. Bu tez ¢alismasinda yirmi
dort tilkenin bes farkli kanser tlrlinden Olen insan sayis1 ve karbondioksit emisyon
degerleri tizerine odaklanilmistir. Kanserden 6len insan sayisindaki veriler sabit degildir
ve sirekli degiskenlik gosterir. Bu degiskenligin nedeni ise her bir ferdin kalitimsal,
cevresel, beslenmeye bagli veya bir ¢esit virlis sebebiyle kanser olma riskinin olmasi ve
sonunun c¢ogunlukla 6limle bitmesidir. Karbondioksit emisyon degerleri de devamli
degiskenlik gosterir. Oncelikle gelismis ve gelisen iilkelerin, kanserden &lenlerin sayisal
verilerinin ve karbondioksit emisyonunun topolojisini bulmak igin, hiyerarsik yapi
yontemleri kullanilip, ilk basamakta, bu sistemdeki tlkeler arasindaki eszamanli iliskiler
Olgllerek, (Ulkeler arasindaki korelasyonun tanimlanip korelasyon fonksiyonun
bulunmas1 gerekir. Bu ulkelerin her biri icin korelasyon bagintilar1 hesaplamak ve o0
ulkelerin yapisi ile ilgili ikinci basamakta bilgiler elde etmeye ihtiyag vardir. Bu iKi
basamaktan sonra, korelasyonlarin 6zelliklerinin ayrintili incelemelerine bagli olarak,
bu Ulkelerin davraniglarini inceleyip, incelenen iilkeler i¢in her bir iilkenin sayisal

verilerindeki degisim orant,
R(t)=InR (t+7)-InR(Y), 2.2)

ile belirtilir. Belirtilen Denklem (2.1)’de P;(t) i’inci Glkenin t yilindaki sayisal verisini, t
ise kullanilan zaman serisini sene olarak ifade etmektedir. Denklem (2.1)’de Uzerinde

caligilan Ulkeler kullanilarak bu iilke ciftleri arasindaki korelasyon fonksiyonu,
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olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamayla, Tablo (2.1)’de verilen iilke ¢iftleri arasindaki
korelasyonlar, korelasyon fonksiyonundan yararlanilarak hesaplanmistir. Denklem
(2.2)’de verilen <R>, <Rj> ve <RjRj> notasyonlari, zaman Uzerindeki istatistiksel
ortalamay1 ifade etmektedir. (Cj;) korelasyon katsayisi -1< Cj; <+1 araligindaki sayisal
degerlere sahiptir. Korelasyon katsayis1 (Cjj=-1)oldugunda, tamamen birbirine zit-iliskili
ulkeler, (Cjj=+1) oldugunda, tamamen iligkili iilkeler anlamina gelmektedir. Eger
korelasyon katsayist (Cjj= 0) olursa, i ve j tlkeleri arasinda iligkinin olmadig1 anlamina

gelmektedir.

N ¢esit farkli tilkenin karbondioksit emisyonu sayisal degerleri ve kanserden 6len kisi
sayist verileri kullanilarak, Ulkeler arasindaki biitiin olast durumlar igin capraz
korelasyon fonksiyonlar1 hesaplanip, Cjj i¢in N x N ‘lik bir matris bulunur. Elde edilen
bu matris, Denklem (2.2)’de verilen tanimdan dolayr C;=1’dir. Her zaman Cj = C;i
simetrisi vardir. En kiigiik 6rten agaci (minimal spanning tree) (MST) elde etmek icin
bu korelasyon matrisi uygulanir. MST’nin kullanilmasiyla Glkeler arasindaki ag
sebekesi anlamli bir iligskiyle kurulabilmektedir. Birbiriyle baglantili ve gevre icermeyen
normal bir aga¢ grafigi iizerinde N tane diigiim vardir. Bu agac grafigi iizerinde N-1
tane kenar bulunur. Bundan dolayi, ¢evre icermeyen normal bir agac iizerinde bir
diiglimden diger bir diigiime gitmek i¢in yalniz tek bir yol vardir. Agag¢ grafikleri
igerisinde, grafikteki bir diiglimden diger tiim diiglimlere ulasilabilen, toplam agirlig
en kii¢iik olan agaca MST denir. Kenar mesafeleri ise asagidaki Oklid uzakligmin iic

6nermesine uymaktadir:

a) dij=di
b) Sadece i=j oldugunda dj =0
c) dij=dix +d;

(2.3)

Denklem (2.3)’de dj;, i ve j Ulke ciftleri igin metrik mesafeyi belirtmektedir. Ulkeler
arasindaki oklid mesafesi kullanilarak MST elde edilir. Fakat, bu onermelere C;

korelasyon katsayilart uymaz. Bunun igin ekonofizik alani igerisinde ilk olarak
8



Mantegna’nin kullandigi ve ¢ok degiskenli analizde John C. Gower’nin karakteristik
vektdr ve kok metodlarinin mesafe 6zelliklerini ¢alisirken ilk kez ifade ettigi [58] Cijj

korelasyon katsayilari, djj metrik mesafesine asagida verilen bagintiyla doniistiirebilir:

d; =42(1-C;). (2.4)

d

Bu bagmtida % metrik mesafesi 0 < djj < 2 arasinda sayisal degerler alir. Ulkeler

arasinda kUcuk mesafelerin varlhigi, Ulkelerin aralarindaki gii¢lii ¢capraz etkilesimi ifade
etmektedir. Incelenen iilkeler icin elde edilen dj kullanilarak, her bir iilkenin ag

baglantilart bulunur.

N x N ‘lik matris, metrik mesafesi kullanilarak N tane Glke icin MST elde edilebilir. En
kiiclik orten agacin bir grafikte tespiti igin farkli algoritmalar kullanilir. Bu algoritmalar

icerisinde en ¢ok kullanilan Prim, sollins ve kruskal algoritmalaridir.

Buradaki yontemde kruskal algoritmasi kullanilmistir. Bir grafikteki MST’yi
olusturmak i¢in, kruskal algoritmasinda asagida verilen adimlar gerceklestirilir. Bu

adimlar:

1- Ik olarak, agactaki dallarn olas1 tiim uzunluklar1 bulunurak kiigiikten biiyiige dogru

siralanir,
2- Onceden grafikteki agaca katilmayan en kiiciik agirlikli kenar segilir,

3- Bu kenarin agaca dahil edilmesi, cevre olusturmaz ve kapali dongiiye neden olmaz

ise agaca katilir,

4- Grafikteki agactaki kenar sayis1 (N-1)'e olana kadar, ikinci adimdaki islem yapilarak

devam edilir.

Bu adimlar sonunda elde edilen en kiigiik 6rten agag (MST), N tane tlkeyi icine alan bir
aga¢ grafigidir. Diger taraftan djj metrik mesafesi kullanilarak Ulkeler arasindaki
hiyerarsik agaclar elde edilir. Oklid uzayinda tanimlanan ultrametrik mesafe matrisi ile
hiyerarsik siniflandirma yapilabilir. Bu ultrametrik mesafe matrisinin tanimlanabilmesi
icin Denklem (2.4) kullanir veya dogrudan olusturulan en kulglUk Orten agaclara

bakilabilir. Bu sonuglardan hareketle ultrametrik mesafe;



d; <max{d,dy}, (2.5)

seklinde ifade edilebilir. Denklem (2.5)’deki d; ultrametrik mesafenin 6klid uzayi

Onermelerine uymasi zorunludur. Bu esitlik kullanilarak {ilkeler arasindaki hiyerarsik
agaclar (HT) elde edilebilir.

Tek baglantili kiimeleme yontemi ( single linkage cluster analysis, SLCA) (olarakta
tanimlanan MST’ler ve HT’ler) kullanilarak asagidaki alt boliimlerde CO, emisyon
topolojik analizi, akciger kanseri topolojik analizi, deri kanseri topolojik analizi, kolon
kanseri topolojik analizi, kan kanseri topolojik analizi ve mide kanseri topolojik analizi

yapilmustir.

Bu calismada incelenen yirmi dort iilke ve 2010 yilina ait havaya salman dinyada
toplam CO; emisyon degerleri bin metrik ton olarak asagida Tablo 2.1’ de

gosterilmistir.
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Tablo 2.1. Yirmi dort farkli OECD iiye iilkesinin 2010 yilina ait CO, emisyon degerleri

'I o

<
v x 2 C0, TOPLAM é & Z C0, TOPLAM
g - s DEGER(2010) ~ - 2 DEGER(2010)
% X = (BIN METRIK 2 4 3 (BIN METRIK
oa 3 < TON) & 3 & TON)

v X
5| AUSTRALIA | AUS 373,081 Bl ITALY ITA 406,307
| AUSTRIA AUT 66,897 ® | JAPAN JPN 1.170,715
J J | BELGIUM BEL 108,947 === | NETHERLANDS | NED 182,078
J+] | CANADA CAN 499,137 NEW ZEALAND | NZL 31,551
B | CHILE CHI 72,258 5= | NORWAY NOR 57,187
o mm| DENMARK | DEN 46,303 mmm| POLAND POL 317,254
sff=| FINLAND FIN 61,844 El | PORTUGAL POR 52,361
l § | FRANCE FRA 361,273 = | SPAIN ESP 269,675
i= | GREECE GRE 86,717 E&= | SWEDEN SWE 52,515
o | HUNGARY | HUN 50,583 E3 | SWITZERLAND | sul 38,757
S|== | ICELAND ISL 1,962 == | ENGLAND ENG 493,505
B Bl rReLanD IRL 40 B= | USA USA | 5.433,057
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3.BOLUM

KANSER TURLERI VE CO, EMiISYONU ARASINDAKI ILISKIiLERIN
TOPOLOJIK ANALIZI

3.1. Giris

Bu bélimde yirmi dort farkli OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgitli) tye Ulkesinin (Amerika,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Irlanda,
Ingiltere, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Macaristan, Norveg,
Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda, Yunanistan) 1960 yilindan 2010 yilina kadar olan
zaman ddéneminde bes farkli (akciger, deri, kolon, kan, mide) kanser turiinin ve CO,
emisyonunun hiyerarsik yapisi detayli bir sekilde incelenmistir. Bunun igin 1960-2010
yillart arasinda yirmi dort farkli OECD uye Ulkesinin toplam CO, emisyonu degerleri ve
bu ulkelerin bes farkli kanser tirlinden Olen insan sayilarinin verileri kullanilarak
iilkeler arasinda etkilesim olup olmadig incelenmesi gerekmektedir. Bu zaman
siirecindeki veriler kullanilarak, her bir calisilacak sistem i¢in, her bir veri setinin ayri
ayr1 arasindaki logaritmik degisim oranlari elde edilmistir. Bu degisim oranlar
kullanilarak {ilke giftleri arasindaki korelasyonlar hesaplanmis ve korelasyon matrisleri
elde edilmistir. Bu korelasyon matrisleri kullanilarak mesafe matrisleri olusturulmustur.
Mesafe matrisi kullanilarak en kii¢iik 6rten aga¢ (minimal spanning tree, MST) Kruskal
algoritmasiyla elde edilmistir. Elde edilen MST’ler kullanilarak hiyerarsik agag
(hierchical tree, HT) elde edilmistir.

Incelenen iilkeler i¢in gruplandirmayi ise 2010 yilinda havaya salinan diinyada toplam
CO; emisyonu degerinin 85 bin metrik tonun tzerindeki tlkeler (Amerika, Avustralya,
Belgika, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Italya, Japonya, Kanada, Polonya,
Yunanistan) ve 85.00 bin metrik tonun altindaki tlkeler (Avusturya, Danimarka,
Finlandiya, Irlanda, Isvec, Isvigre, izlanda, Macaristan, Norveg, Portekiz, Sili, Yeni
Zelanda) olarak iki smifa ayirdik. iki smifa ayirdigimiz iilkelerden, 2010 yilinda havaya
salinan diinyada toplam CO, emisyonu degerinin 85 bin metrik tonun (zerindeki

ulkeler, dinyada toplam CO, emisyonu degerinin %28,86’lik kismin1 ve 85 bin metrik

12



tonun altindaki {ilkeler de diinyada toplam CO, emisyonu degerinin %1,581ik kismini

olusturmaktadir.

3.1.1. CO, emisyonu topolojik analizi

Bu kisimda 1960-2010 yillar1 arasindaki Ulkelerin sahip oldugu CO, emisyon verileri
kullanilarak, Tablo 2.1°de gosterilen yirmi dort farkli OECD (ye ulkesinin MST’leri
elde edildi. Sekil 3.1°de merkezde biiyiik bir kiime oldugu tespit edilmistir. Bu kiimeye
bakildiginda diinyada toplam CO, emisyonu degeri 85 bin metrik tonun Ustiinde olan
on tlkenin (Amerika, Avustralya, Belcika, Fransa, Hollanda, Ispanya, italya, Japonya,
Kanada, Yunanistan) kimenin merkezinde oldugu bulunmustur. Bu 0Ongorulen bir
sonuctur; cunki dinyada toplam CO, emisyon degerinin %26,44°0n0 on ulke
olusmaktadir. Sekilde olusan kiimenin merkezinde USA (Amerika) ve ITA (italya)’mn
anahtar iilkeler olduklar1 gérilmektedir. Bu iki anahtar Glkenin kiimenin merkezinde
olmast diinya genelinde %17,37’lik CO; emisyon degerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. USA ve ITA’min, AUS (Avustralya), BEL (Belgika), CAN
(Kanada), ENG (Ingiltere), ESP (Ispanya), FRA (Fransa), GRE (Yunanistan), ITA, JAP
(Japonya) ve NED (Hollanda) ile iliskili oldugu gorulmektedir. CO, emisyonu degeri
bilyiik olan ENG (Ingiltere) ve POL (Polanya)’nin bu kiimenin disarinda kalmasi
istatistiksel dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir. Tablo 2.1’de dunyada toplam CO,
emisyonu degerinin %1,58’ini olusturan, 85 bin metrik tonun altinda olan Ulkelerin
MST ’nin kenarlarinda kaldig1 goriilmektedir. Bu iilkeler AUT (Avusturya), CHI (Sili),
DEN (Danimarka), FIN (Finlandiya), HUN (Macaristan), IRL (irlenda), ISL (izlenda),
NOR (Norveg), NZL (Yeni Zellenda), POR (Portekiz), SUI (isvi¢re) ve SWE
(Isveg)dir.
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Sekil 3.1.  1960-2010 yillar1 arasinda CO, emisyonu verileri icin elde edilen en kiigik
orten aga¢ MST

CO, emisyonu icin elde edilen MST temelli hiyerarsik aga¢ (hierarchical tree, HT)
Sekil 3.2’de gorulmektedir. CO, emisyonu icin elde edilen MST temelli HT
incelendiginde yine dinyada toplam CO, emisyonu degerinin %23,59’luk kismini
olusturan yedi Ulkenin (BEL, ESP, FRA, ITA, JPN, NED, USA) oldugu bir kiime
oldugu gorilmektedir. Kuzey Avrupada yer alan Iskandinavya iilkelerinden DEN, FIN
ve SWE’nin kuzey denizi ile ENG’ye baglanarak grup olusturmaktadir. Bununla birlikte
AUS ile GRE arasinda ikili alt grup goriilmektedir. Ayrica komsu iki tilke HUN ve POL
Baltitk denizi ile NOR’ye baglanarak aralarinda Gclli alt grup olusturduklari
gortilmektedir. Sekilden goriildiigii tizere ultrametrik mesafenin en kiiciik degerde
oldugu iki iilke ITA ile JPN’dir. Bu durum calisilan iilkeler arasinda ITA ile JPN’nin
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CO, emisyonu verileri bakimindan gi¢li iliskisinin olduklarini gostermektedir. HT de
gosterilen Glkeler icerisinden ultrametrik mesafenin en fazla oldugu iilke NZL’dir. Bu
durumda NZL’nin diger iilkelerle CO, emisyonu verileri bakimindan iligkisinin en az

oldugu gorulmektedir.
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Sekil 3.2. 1960-2010 yillar1 arasinda CO, emisyonu verileri igin elde edilen hiyerarsik
agac HT

3.1.2. Akciger kanserinden 6len Kisi sayilarinin topolojik analizi

1960-2010 yillar1 arasinda akciger kanseri icin elde edilen MST Sekil 3.3’de
gosterilmistir. Akciger kanseri igin elde edilen MST incelendiginde diinyada toplam
CO; emisyonu degerinin %28,86°1lik kismin1 olusturan Tablo 2.1’de gdsterilen tlkelerin

tamaminin (USA, AUS, BEL, CAN, ENG, ESP, FRA, GRE, ITA, JAP, NED, POL)
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seklin merkezinde blyuk bir kiime olusturdugu tespit edilmistir. 1960-2010 yillart
arasinda CO, emisyonu verileri icin elde edilen MST’ye benzerligi dikkat ¢ekmektedir.
Tespit edilen bu kiimede, CO, emisyonu MST’sinde kiimenin disarisinda kalan POL ve
ENG’nin akciger kanseri icin elde edilen MST’de kiime igerisinde yer aldigi
goriilmistir.  Bu kimede CO; emisyonu igin elde edilen MST’de oldugu gibi
etkilesimin en fazla oldugu iilke USA’dir. Bu da beklenen bir sonuctu, ¢inkl akciger
kanserinden 6len insan sayisinin en fazla oldugu tilke USA’dir. Diger taraftan diinyada
toplam CO;, emisyon degerinin %1,58’lik kismini olusturan Ulkelerin, merkezde olusan

kiimenin etrafinda kaldig1 goriilmistiir. Bu tlkeler AUT, CHI, DEN, FIN, HUN, IRL,
ISL, NOR, NZL , POR, SUI ve SWE’ tir.
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Sekil 3.3. 1960-2010 yillar1 arasinda akciger kanserinden olen kisi sayisi igin elde
edilen en kii¢iik orten agag MST
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Akciger kanseri icin elde edilen MST temelli hiyerarsik agac (hierarchical tree, HT)
Sekil 3.4’de goriilmektedir. Sekil 3.4 incelendiginde MST’deki kiimeye benzer kiime
yapist oldugu tespit edilmistir. Bu kiimedeki tilkeler ¢ogunlukla CO, emisyonu icin elde
edilen HT ile aynm1 olmakla birlikte AUS GRE, ENG ve POL’nin dahil olmasiyla
akciger kanserinden olen kisi sayisi igin elde edilen HT kiimesindeki iilke sayisi
artmistir. CO, emisyonu icin elde edilen HT ile akciger kanseri i¢in elde edilen HT
arasindaki bu benzerlikler, CO, emisyonu degeri ile akciger kanseri arasinda bir
iliskinin oldugunu gostermektedir. Ultrametrik mesafenin en kiigiik degerde oldugu iki
ulke USA ve ITA’dir. Bu sonug USA ve ITA’nin akciger kanserinden dlen kisi sayilar
bakimindan oransal bir iligkisinin oldugunu gostermektedir. ESP’nin  kiumenin
disarisinda kalmas: istatistiksel sapmalardan kaynaklanmaktadir. Ultrametrik mesafenin
en fazla oldugu tilke AUT’tir. Bu da akciger kanserinden 6len kisi sayilari bakimindan

etkilesimin en az oldugu iilkenin AUT oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.4. 1960-2010 yillar1 arasinda akciger kanserinden 6len kisi sayilari icin elde

edilen HT
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3.1.3. Deri kanserinden élen Kisi sayillarimin topolojik analizi

1960-2010 yillart arasinda deri kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen MST Sekil
3.5’de gosterilmistir. Seklin merkezinde CO, emisyonu ve akciger kanserinden 6len kisi
sayist icin elde edilen MST’lerde oldugu gibi biiyiik bir kiime tespit edilmistir. Bu
kiimenin, CO, emisyonu icin elde edilen MST’ler ile benzerligi gorilmistir. CO,
emisyonu icin elde edilen MST ile deri kanserinden 6len kisi sayisi igin elde edilen
MST’deki dokuz ulkenin (USA, AUS, BEL, FRA, GRE, ITA, JPN, NED) her iki
kiimede ayni oldugu gorilmiistir. POL’nin CO, emisyonu MST’si ve deri kanseri
MST’sinde kiimelerin disinda kalmasi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica CO, emisyonu
MST’si ve akciger kanserinden O6len kisi sayisi i¢in elde edilen MST’de oldugu gibi,
kiime merkezinde anahtar iilkenin USA oldugu goriilmektedir. Bu sonug, 1960-2010
yillar1 arasinda deri kanserinden en fazla 6len insan sayisinin USA’da olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger yandan ESP’nin merkezde olusan kiimenin disinda yer aldigi
goriilmistiir. Bu istatistiksel dalgalanmanin bir neticesidir. Bu durum deri kanserinin

CO; emisyonu ile yakindan iligkili oldugunu gostermektedir
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Sekil 3.5. 1960-2010 yillart arasinda deri kanseri i¢in elde edilen en kiigiik 6rten agag

MST
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Deri kanserinden olen kisi sayist i¢in elde edilen MST temelli hiyerarsik agag
(hierarchical tree, HT) Sekil 3.6’da goriilmektedir. Sekil 3.6 incelendiginde MST’deki
kiimeye benzer kiimeler oldugu tespit edilmistir. Bu kiimedeki Ulkeler CO, emisyonu
icin elde edilen HT ile benzer oldugu goriilmiistir. CO, emisyonu HT’sinde kime
disinda kalan AUS ve GRE deri kanseri icin elde edilen HT de kiime iginde yer aldig
gorilmektedir. ESP, POL ve ESP’nin smir komsusu olan POR Ucli bir alt grup
olusturmaktadir. Ultrametrik mesafenin en kii¢iik degerde oldugu iki iilke USA ve
FRA’dir. Bu durum USA ve FRA’nin deri kanserinden olen kisi sayist bakimindan
yiiksek iliskili oldugunu gostermektedir. Ultrametrik mesafenin en fazla oldugu iilke
NOR’dir. Bu da etkilesimin en az oldugu iilkenin NOR oldugunu géstermektedir. Diger
yandan POL’nin hem CO, emisyonu MST ve HT’sinde hem de deri kanseri MST ve

HT’sinde olusan kiimelerin disinda kalmas1 dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 3.6. 1960-2010 yillar1 arasinda deri kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen
hiyerarsik aga¢c HT
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3.1.4. Kolon kanserinden 6len Kisi sayilarimin topolojik analizi

1960-2010 yillar1 arasinda kolon kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen MST Sekil
3.7°de gosterilmistir. MST’ nin merkezinde CO, emisyonu ve akciger kanserinden 6len
kisi sayisi i¢in elde edilen MST’lerde oldugu gibi biiyiik bir kiime tespit edilmistir. Bu
kiimenin, CO, emisyonu icin elde edilen MST ile benzerligi goriilmektedir. CO,
emisyonu icin elde edilen MST ile kolon kanseri igin elde edilen MST’deki sekiz
ulkenin (USA, AUS, CAN, FRA, GRE, ITA, JPN, NED) her iki kiimede ayni oldugu
goriilmiistiir. Kolon kanserinden 6len kisi sayisi igin elde edilen MST’de, POL’nin
kiimelerin disinda kaldig1 goriilmektedir. Sekilde CO, emisyonu, deri kanseri ve akciger
kanserinden 6len kisi sayilari i¢in elde edilen MST’lerde oldugu gibi, kiime merkezinde
anahtar tUlkenin USA oldugunu gostermektedir. Bu sonug, 1960-2010 yillar1 arasinda
kolon kanserinden en fazla oOlen insan sayisinin  USA’da  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger yandan ESP’nin merkezde olusan kiimenin disinda yer aldig
gorilmektedir. Diger taraftan BEL’nin bu kiimede yer almamasinin nedeni istatistiksel
dalgalanmanin bir neticesidir. Bu durum kolon kanserinin, CO, emisyonundan

etkilendigini gostermektedir.
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Sekil 3.7. 1960-2010 yillar1 arasinda kolon kanserinden olen kisi sayisi igin elde edilen

en kiicilik orten aga¢c MST
20



Kolon kanserinden olen kisi sayist igin elde edilen MST temelli hiyerarsik agag
(hierarchical tree, HT) Sekil 3.8’da gortilmektedir. Sekil 3.8 incelendiginde MST’deki
kiimeye benzer kiime oldugu tespit edilmistir. Bu kiimedeki Ulkeler CO, emisyonu icin
elde edilen HT ile benzer oldugu goriilmektedir. CO, emisyonu HT’sinde kiime diginda
kalan AUS ve GRE, deri kanserinden 6len kisi sayist i¢in elde edilen HT de oldugu gibi
kolon kanserinden olen kisi sayisi i¢in elde edilen HT’de kiime iginde yer aldigi
gOrtlmiistiir. Ultrametrik mesafenin en kiigiik degerde oldugu iki iilke GRE ve FRA’dur.
Bu durum GRE ve FRA’nin kolon kanserinden 6len kisi sayis1 bakimindan gucli bir
iligkisin oldugunu gostermektedir. Bunun birlikte (AUS ile USA), (HUN ile SWE),
(BEL ile NZL) ve ISL ile SUI ikili alt grup, CHI, POR ve ESP uclu alt grup

olusturmaktadir.
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Sekil 3.8. 1960-2010 yillar1 arasinda kolon kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen
hiyerarsik aga¢c HT
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3.1.5. Kan kanserinden 6len Kisi sayilarimin topolojik analizi

1960-2010 yillar1 arasinda kan kanseri igin elde edilen MST Sekil 3.9°’da gosterilmistir.
Seklin merkezinde CO, emisyonu, akciger kanseri, deri kanseri ve kolon kanserlerinden
Olen kisi sayilart i¢in elde edilen MST’lerde oldugu gibi, kan kanserinden Olen kisi
sayis1 icin elde edilen MST’de buyik bir kime tespit edilmememistir. Seklin
merkezinde iki anahtar iilke oldugu goriilmektedir. Bu iilkeler HUN ve NED’dir. Sekil
incelendiginde, seklin merkezinde iki ayr1 kiime oldugu goriilmektedir. HUN’nin bas1
cektigi birinci kiime, diinya CO, emisyon degerinin %0,54’lik kismini1 olusturan bes
Ulkeden NZL, ISL, SUI, FIN ve HUN olusmaktadir. NED’nin bas1 ¢ektigi ikinci kiime
de diinya CO; emisyon degerinin %7,67°lik kismin1 olusturan bes tlkeden AUS, JPN,
FRA, ENG ve NED olustugu goriilmektedir. Bu ulkeler haricinde kalan on g tlkenin,
merkezde olusan iki farkli kiime etrafinda dagimik yer aldigi goriilmektedir. CO,
emisyonu icin elde edilen MST ile benzerligi goriilmemistir. Bu durum kan kanserinin

CO, emisyonundan dogrudan etkilenmedigini gostermektedir
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Sekil 3.9. 1960-2010 yillar1 arasinda kan kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen
MST
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Kan kanseri igin elde edilen MST temelli hiyerarsik aga¢ (hierarchical tree, HT) Sekil
3.10°da goriilmektedir. Sekil 3.10 incelendiginde MST’deki kiimeye benzer, diinyada
toplam CO, emisyon degerinin %24,19’luk kismini olusturan alt1 iilkenin (FRA, USA,
JPN, ESP, ITA, ENG) bir kiime olusturdugu tespit edilmistir. Diger taraftan CO,
emisyonu icin elde edilen HT ile benzerligin olmadigi goriilmektedir. Boyle bir
durumunun CO, emisyonu ile kan kanseri arasinda yakin bir iliskinin olmadigini
gostermektedir. Kan kanseri icin elde edilen HT’de ultrametrik mesafenin en kiguk
degerde oldugu iki iilke USA ve FRA’dir. Bu iki iilke arasinda kan kanserinden élen
kisi sayis1 bakimindan siki bir iliski oldugu anlagilmaktadir. IRL ile SL ikili alt grup,
HUN, NED, POL ve SWE dortli grup, BEL, GRE ve NOR ucli bir alt grup
olusturmaktadir. Ayrica ultrametrik mesafenin en fazla oldugu iilke DEN’dir. Bu
DEN’nin, diger iilkelerle kan kanserinden Glen kisi sayis1 bakimindan en az iliskisinin

oldugunu gostermektedir
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Sekil 3.10. 1960-2010 yillar1 arasinda kan kanserinden 6len kisi sayis1 icin elde edilen

hiyerarsik aga¢c HT
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3.1.6. Mide kanserinden o6len kisi sayilariin topolojik analizi

1960-2010 yillar1 arasinda mide kanserinden 6len kisi sayisi igin elde edilen MST Sekil
3.11°de gosterilmistir. Seklin merkezinde CO, emisyonu MST’si, akciger kanseri, deri
kanser ve kolon kanserlerinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen MST’lerde oldugu gibi,
mide kanserinden O6len kisi sayis1 icin elde edilen MST’de biylk bir kiime tespit
edilmemistir. Sekil incelendiginde, seklin merkezinde ¢ ayr1 kiime oldugu
gortilmektedir. POL’nin basi ¢ektigi birinci kiime, dinyada toplam CO, emisyon
degerinin  %6,56’lik kismimi olusturan bes llkeden ESP, FRA, GRE, JPN ve POL,
SUI’nin bas1 ¢ektigi ikinci kiime de dinya CO, emisyon degerinin %0,63’1Uk kismini
olusturan bes Ulkeden SUI, ISL, NOR, FIN ve SWE ve ENG’nin basi ¢ektigi {igiincii
kiime, dlinyada toplam CO; emisyon degerinin %4,32’lik kismini olusturan dort tilkeden
AUS, ENG, ITA ve NED olustugu goriilmektedir. Bu Ulkeler haricinde kalan sekiz
iilkenin, merkezde olusan ii¢ farkli kiime etrafinda dagmik olarak yer aldigi goriildii.

CO, emisyonu igin elde edilen MST ile benzerligi goriilmemistir.

Sekil 3.11. 1960-2010 yillar1 arasinda mide kanserinden olen kisi sayisi icin elde edilen

en kiiciik 6rten aga¢c MST
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Mide kanseri igin elde edilen MST temelli hiyerarsik agac (hierarchical tree, HT) Sekil
3.12°de goriilmektedir. Sekil 3.12 incelendiginde AUS, FRA, GRE, JPN, POL, POR ve
ESP kiime olusturmaktadir. Bu kimede POR’nin bulunmas: istatitiksel sapmadan
kaynaklanmaktadir. Ayrica (NOR, SUI, ENG), (CAN, CHI, NZL), (FIN, ISL, HUN)
ucerli alt grup, AUT ve NED ise ikili alt grup olusturmaktadir. Mide kanseri icin elde
edilen HT’de ultrametrik mesafenin en kiigiik degerde oldugu iki iilke POL ve POR’dir.
Bu iki tlilke arasinda mide kanserinden 6len kisi sayis1 bakimindan siki bir iligki oldugu
gorilmektedir. Ayrica ultrametrik mesafenin en fazla oldugu iilke USA’dir. Bu
USA’nin diger iilkelerle mide kanserinden 6len kisi sayist bakimindan en az iliskisinin
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan CO, emisyonu icin elde edilen HT ile
benzerligin olmadig1 goriilmektedir. Boyle bir durumunun CO, emisyonu ile mide

kanseri arasinda yakin bir iligkinin olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.12. 1960-2010 yillar1 arasinda mide kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen
hiyerarsik aga¢c HT
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4. BOLUM

SONUC VE TARTISMA

4.1. Sonuc ve Tartisma

Tez calismasinda, yirmi dort farkli OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) tye (lkesinin (Amerika,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, irlanda,
Ingiltere, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, Izlanda Japonya, Kanada, Macaristan, Norveg,
Polonya, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda, Yunanistan) 1960 yilindan 2010 yilina kadar olan
zaman doneminde bes farkli (akciger, deri, kolon, kan, mide) kanser tirinin ve CO,
emisyonu hiyerarsik yapist detayli bir sekilde incelenmistir. Bunun igin 1960-2010
yillart arasinda yirmi dort farkli OECD uye Ulkesinin toplam CO, emisyonu degerleri ve
bu iilkelerle bes farkli kanser tiiriinden Olen insan sayilarinin verileri kullanilarak tilkeler
arasinda etkilesim olup olmadigi incelenmistir. Bu zaman slrecindeki veriler
kullanilarak, her bir calisilacak sistem icin, her bir veri setinin ayr1 ayr1 arasindaki
logaritmik degisim oranlari elde edilmistir. Bu degisim oranlari kullanilarak tilke ¢iftleri
arasindaki korelasyonlar hesaplanmis ve Kkorelasyon matrisleri elde edilmistir. Bu
korelasyon matrisleri kullanilarak mesafe matrisleri olusturulmustur. Mesafe
matrisinden yararlanilarak en kiiglik 6rten aga¢ (minimal spanning tree, MST) Kruskal
algoritmasiyla elde edilmistir. Elde edilen MST’ler kullanilarak hiyerarsik agac
(hierchical tree, HT) elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarla, CO, emisyonu ile kanser
tarlerinin iliskisinin olup olmadig1 arastirtlmistir. CO, emisyonu ve kanser tlrlerinin
topolojik analizlerine bakildiginda, CO, emisyonunun, inceledigimiz kanser tiirlerinden
akciger kanseri, deri kanseri, kolon kanseri ile iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Diger
taraftan, CO, emisyonu ile kan kanseri ve mide kanserinin dogrudan iliskisinin olmadig1

sonucuna ulasiimistir. Ozetle bu tez calismasinda;

(i) CO, emisyonu topolojik analizi,

(if) Akciger kanserinden 6len kisi sayis1 topolojik analizi,
(iii) Deri kanserinden 6len kisi sayis1 topolojik analizi,

(iv) Kolon kanserinden 6len kisi sayisi topolojik analizi,
26



(v) Kan kanserinden 6len kisi sayis1 topolojik analizi ve
(vi) Mide kanserinden 6len kisi sayis1 topolojik analizi yapilmistir.

Yapilan bu calismada iilkelerin gruplandirmasi 2010 yilinda havaya salinan CO;
emisyonu degerinin 85.00 bin metrik tonun istiindeki (Amerika, Avustralya, Belcika,
Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Italya, Japonya, Kanada, Polonya, Yunanistan) ve
85.00 bin metrik tonun altindaki (Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Irlanda, Isvec,
Isvigre, Izlanda, Macaristan, Norveg, Portekiz, Sili, Yeni Zelanda) Ulkeler olarak
yapilmistir. Ayrica kanser tiirleri igin elde edilen MST ve HT’ler, CO, emisyonu igin

elde edilen MST ve HT ler ile karsilastirilarak asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Tez kapsaminda yapilan ilk calismada CO; emisyonu topolojisi, hiyerarsik yap1
yontemlerinden MST ve HT’ler kullanilarak incelenmistir. Hiyerarsik yapilar
incelendiginde, CO, emisyonu degerleri 85.00 bin metrik ton degerinin listiinde olan,
dinyada toplam CO, emisyonu degerinin %26,44°llk kismini olusturan ulkelerin
aralarinda etkilesimin oldugu ve bu {ilkelerin hiyerarsik yapilarda kiime olusturdugu
gorilmektedir. CO, emisyonu icin elde edilen MST incelendiginde, MST’nin
merkezinde olusan kiimede, USA ve ITA’nin anahtar iilkeler oldugu goriilmektedir.
Diinyada toplam CO, emisyonu degerinin % 17,37’lik kismin1 olusturan bu iki anahtar
tilkenin kiimenin merkezinde olmasi beklenen bir durumdur. Bununla birlikte POL ve
ENG’nin kiimenin igerisinde yer almasi beklenirken kiimenin disinda kalmasi
istatistiksel dalgalanmalarin bir sonucu oldugunu gostermektedir. Diger taraftan
dinyada toplam CO; emisyonu degerinin %1,58’ini olusturan Ulkelerin (Avusturya,
Danimarka, Finlandiya, Irlanda, Isvec, Isvigre, Izlanda, Macaristan, Norveg, Portekiz,
Sili, Yeni Zelanda), inceledigimiz iilke kiimelerin disinda kalmasi dikkat ¢cekmektedir.
CO; emisyonu degerleri diisiik olan bu iilkelerin kiimenin disinda kalmasi da beklenen
bir sonugtur. CO, emisyonu igin elde edilen MST temelli HT’de MST’ye benzer
kiimenin oldugu goriilmektedir. Diinyada toplam CO, emisyonu degerinin %26,44’nu
olusturan sekiz {ilkenin bir kiime olusturdugu goriilmektedir. Sekil incelendiginde
ultrametrik mesafenin en az oldugu iki tilke ITA ve JPN olarak tespit edilmistir. Bu
durumda ITA ve JPN arasinda CO; emisyonu sayisal verileri bakimmdan gugli bir
iligkinin oldugu goriilmektedir. Ultrametrik mesafenin en fazla oldugu iilkenin, diinyada

toplam CO; emisyonu degerinin %0,09’luk kisminda kalan NZL’nin oldugu
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gorilmektedir. NZL’nin diger iilkelerle CO;, emisyonu sayisal verileri bakimindan

iliskisinin en az oldugu saptanmistir.

Akciger kanserinden o6len kisi sayisi topolojik analizinde; elde edilen hiyerarsik
yapilardan akciger kanseri MST’si incelendiginde, diinyada toplam CO, emisyonu
degerinin  %28,86’likk kismini olusturan Ulkelerin (Amerika, Avustralya, Belcika,
Fransa, Hollanda, Ingiltere, ispanya, Italya, Japonya, Kanada, Polonya, Yunanistan)
tamaminin akciger kanseri MST’sinde merkezde kiime olusturdugu goriilmektedir.
Diger taraftan dinyada toplam CO; emisyonu degerinin %1,58’lik kismini olusturan
tilkeler kiimenin disinda kaldigi saptanmistir. CO, emisyonu MST’sinde istatistiksel
sapmalardan dolay1 kiimenin disinda kalan POL ve ENG’nin akciger kanseri
MST’sinde kiimenin iginde yer aldigi goriilmektedir. Akciger kanser MST’sinin CO;
emisyonu MST’si ile benzer olmasi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica CO, emisyonunda
kiimenin merkezinde olmasini bekledigimiz USA’nin akciger kanseri MST’sinde de
kiimenin merkezinde oldugu goriilmektedir. Diger taraftan incelenen akciger kanseri
HT’sinin akciger kanseri MST’sine benzer oldugu goriilmiistiir. Akciger kanseri
HT’sinin ESP hari¢ diger on bir iilkenin (USA, AUS, BEL, CAN, ENG, FRA, GRE,
ITA, JPN, NED, POL) kiime olusturdugu tespit edilmistir. Ultrametrik mesafenin en az
oldugu iilkelerin ITA ve USA oldugu goriilmektedir. Bu durum ITA ve USA arasinda
akciger kanserinden Olen kisi sayis1 bakimindan gii¢lii bir iligkinin var oldugunu
gostermektedir. Ultrametrik mesafenin en uzun oldugu iilkenin dinyada toplam CO,
emisyonu degerinin  %0,19’luk kismin1 olusturan {ilkelerden AUT’nin oldugu
gorilmektedir. Bu AUT’nin diger {iilkelerle akcigerden o6len kisi sayisi bakimindan
iligkisinin en az oldugu sonucuna ulastirmaktadir. Diger taraftan akciger kanseri
HT’sindeki olusan kiimenin, CO, emisyonu HT ile olan benzer oldugu goériilmektedir.
Elde edilen bu hiyerarsik yapilarin birbirlerine olan benzerlikleri CO, emisyonu ile

akciger kanseri arasinda iligkinin oldugunu géstermektedir. [10-11, 12]

Deri kanserinden 6len kisi sayis1 topolojik analizinde; elde edilen hiyerarsik yapilardan

deri kanseri MST’si incelendiginde ESP ve POL harig, diinyada toplam CO, emisyonu

degerinin %27,91’lik kismini olusturan on iilkenin (USA, AUS, BEL, CAN, ENG,

FRA, GRE, ITA, JPN, NED) kiime olusturdugu tespit edilmistir. ESP ve POL’nin kiime

disinda kalmasi istatistiksel sapmalardan kaynaklanmaktadir. Diger taraftan dikkat

ceken bir nokta deri kanserinden o6len kisi sayisi igin elde edilen MST’de olusan
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kiimenin anahtar Ulkesi, CO; emisyonu ve akciger kanserinden Olen kisi sayist
MST’lerinde oldugu gibi, USA’nin oldugu goriilmektedir. Bu durum CO,
emisyonundan en c¢ok etkilenen {ilkelerden birinin USA oldugunu gostermektedir.
Ayrica dunya CO, emisyonu toplam degerinin %1,58’lik kismini olusturan iilkelerin
(AUT, CHI, DEN, FIN, HUN, IRL, ISL, NOR, NZL, POR, SUIl, SWE) kumenin
disinda kaldig1 goriilmistiir. Deri kanserinden olen kisi sayis1 icin elde edilen HT ile
MST’nin benzer oldugu sonucuna ulasilmistir. HT incelendiginde ultrametrik mesafenin
en az oldugu iki iilke FRA ve USA’dir. Bu durum FRA ve USA arasinda deri
kanserinden 6len kisi sayis1 bakimindan giiglii bir iliskinin oldugunu gostermektedir.
Ultrametrik mesafenin en uzun oldugu iilkenin diinyada toplam CO; emisyonu degerinin
%0,17°1ik kismini olusturan Ulkelerden NOR’nin oldugu saptanmistir. Bu diger
ulkelerle deri kanserinden 6len kisi sayis1 bakimindan en az etkilesimin NOR oldugunu
gostermektedir. CO, emisyonu hiyerarsik yapilar1 ve deri kanseri hiyerarsik yapilar
karsilastirildiginda birbirlerine benzer oldugu goriilmektedir. Bu durum CO, emisyonu

ile deri kanseri arasinda bir iligkinin oldugunu géstermektedir.

Kolon kanserinden 6len kisi sayisi topolojik analizinde, elde edilen yapilardan kolon
kanseri MST’si incelendiginde BEL ve ESP hari¢ diinya CO, emisyonu toplam
degerinin  %27,73’lUk kismini olusturan on iilkenin (USA, AUS, CAN, ENG, FRA,
GRE, JPN, ITA, NED, POL) MST’nin merkezinde kiime olusturuldugu tespit
edilmistir. BEL ve ESP’nin kiimenin disinda kalmas1 istatistiksel dalgalanmanin bir
sonucu oldugunu diisiindiirmektedir. ~ Kimenin anahtar (Glkeleri, CO, emisyonu
MST’sinde oldugu gibi ITA ve USA oldugu saptanmistir. Diger taraftan dinya CO;
emisyonu toplam degerinin %1,58’1ik kismini olusturan iilkelerin (AUT, CHI, DEN,
FIN, HUN, IRL, ISL, NOR, NZL, POR, SUI, SWE) kiimenin disinda kaldig
gortlmektedir. Kolon kanserinden 6len kisi sayisi icin elde edilen HT incelendiginde,
kolon kanserinden 6len kisi sayist MST’Sine benzer kiimenin oldugu goriilmektedir.
Ultrametrik mesafenin en az oldugu iilkeler FRA ve NED’dir. Bu iki iilke arasinda
kolon kanserinden olen kisi sayisi bakimindan guclii bir iliskinin oldugu sonucuna
ulagilmigtir. CO, emisyonu HT’si ile kolon kanserinden 6len kisi sayisi igin elde edilen
HT arasinda benzerlikler dikkat ¢ekmektedir. Bu durumda, CO, emisyonu hiyerarsik
yapilarinin ve kolon kanseri hiyerarsik yapilarinin benzerlikleri, CO, emisyonu ve kolon

kanseri arasinda iligkinin oldugunu gostermektedir.
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Kan kanserinden 6len kisi sayisi topolojik analizinde, elde edilen hiyerarsik yapilardan
MST’nin merkezinde CO, emisyonu MST’sinde oldugu gibi kiime goriilmemistir.
Secilen iilkelerin MST icerisinde dagimik olarak yerlestigi goriilmektedir. Kan
kanserinden 6len kisi sayisi i¢in elde edilen HT incelendiginde, kan kanserinden 6len
kisi sayist MST’sine benzemedigi goriilmiistiir. CO, emisyonu hiyerarsik yapilari ve
kan kanseri hiyerarsik yapilar1 karsilastirildiginda benzerligin olmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu durum CO; emisyonu ve kan kanseri arasinda dogrudan bir iligkinin

olmadigimi goéstermektedir.

Mide kanserinden 6len kisi sayis1 topolojik analizinde, elde edilen hiyerarsik yapilardan
MST’de herhangi bir kiimenin olmadigi goriilmektedir. Dlinyada toplam CO, emisyonu
degerinin %28,86’lik kismini1 olusturan iilkelerin ve diinya CO, emisyonu toplam
degerinin %1,58’lik kismini olusturan iilkelerin mide kanseri MST’sinde daginik olarak
yer aldiklar1 ve kiime olusturmadiklar1 goriilmiistiir. CO, emisyonu MST’si ve mide
kanseri MST’si arasinda benzerligin olmadig: dikkat gekti. Diger taraftan mide kanseri
icin elde edilen HT incelendiginde, mide kanseri MST’sine benzemedigi saptanmistir.
Ayrica CO, emisyonu HT ile mide kanseri HT’si karsilastirildiginda benzerligin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. CO; emisyonu hiyerarsik yapilart ve mide kanseri
hiyerarsik yapilar1 arasinda benzerligin olmamasi, CO, emisyonu ile mide kanseri

arasinda dogrudan bir etkilesimin olmadigini géstermektedir.

Yukaridaki topolojik analizleri sonucunda CO, emisyonunun, akciger kanseri, deri
kanseri ve kolon kanseri ile iliskisinin oldugu ve kan kanseri ve mide kanseri ile
dogrudan bir iliskisinin olmadigin1 gostermektedir. Ayrica havaya salinan CO,
emisyonu artisinin, yukaridaki gostergelerle bazi kansere yakalanma riskini artirma
yonilinde etkisi, tlkelerin CO; emisyonu degerlerini kontrol etme gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu iilkelerin basin1 da USA, FRA ve ITA ¢ekmektedir. Bu ulkelerin CO,
emisyonunu azaltmalar1 kanser oliimlerini ve ulusal saglik harcamalarini ciddi olarak
azaltacaktir. Ayrica bu tez calismasinda kullanilan yontemlerle CO; emisyonunun diger

kanser tiirleri lizerinde etkisini incelemeyi planlamaktay1z.
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