MARMARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EKONOMETRI ANABILIM DALI

[STATISTIK BILIM DALI

FARKLI KUMELEME TEKNIKLERI ILE ULKELERIN
INSANI GELISMISLIK ENDEKSI VERILERININ
KARSILASTIRILMALI ANALIZI

Yiiksek Lisans Tezi

Giilen ARIKAN

Istanbul, 2017



MARMARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EKONOMETRI ANABILIM DALI

[STATISTIK BILIM DALI

FARKLI KUMELEME TEKNIKLERI ILE ULKELERIN
INSANI GELISMISLIK ENDEKSI VERILERININ
KARSILASTIRILMALI ANALIZI

Yiiksek Lisans Tezi

GULEN ARIKAN

Danisman: PROF. DR. DILEK ALTAS

Istanbul, 2017



TG
MARMARA UNiVERSITESI

SOSYAL BiLIMLER ENSTITUSU MUDURLUGT

TEZ ONAY BELGESI

EKONOMETRI Anabilim Dali ISTATISTIK Bilim Dali TEZLi YUKSEK LISANS
dgrencisi GULEN ARIKAN'nin FARKLI KUMELEME TEKNIKLERI ILE ULKELERIN
INSANI GELISMISLIK ENDEKSI VERILERININ KARSILASTIRMALI ANALIZI adl: tez
¢alismast, Enstitiimiiz Y6netim Kurulunun 15.05.2017 tarih ve 2017-11/23 say1l1 karartyla
olusturulan jiiri tarafindan oy birligi / oy-¢ektugu-ile Yiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Savunma Tarihi ‘{g o B 901 e

(")gretim Uyesi Ad Soyadi

' 1. Tez Danismani | Prof. Dr. DILEK ALTAS
i |

‘2. Jiri Uyesi | Prof. Dr. SAHAMET BULBUL

Dog. Dr. ADIL OGUZHAN

3. Jiiri Uyesi




OZET

Ulkelerin gelismisliklerinin yalnizca ekonomik gelisme ile olmayacagini savunan
Amartya Sen tarafindan gelistirilen Insani Gelismislik Endeksi, egitim, saghk ve gelir
gostergeleri ile hesaplanmaktadir. Ulkeler, hesaplanan IGE degerlerine gére Birlesmis
Milletler’ in yaptig1 bir siniflandirmaya gore ‘Cok Gelismis’, ‘Gelismis’, ‘Gelismekte Olan’

ve ‘Gelismemis’ lilkeler olarak 4 sinifta toplanir.

Bu calismada, 188 iilkenin 2015 yili IGE verileri, yani; egitim, saglk ve gelir
endeksleri kullamlmugtir. Ulkeler, Kiimeleme Analizinin farkli ydntemlerine gore
siiflandirilmigtir. Hiyerarsik Kiimeleme Analizinde Ward teknigi kullanilirken Hiyerarsik
Olmayan Kiimeleme Analizinde k — ortalamalar yontemi kullanilmistir. Hiyerarsik Olmayan
Kiimeleme uygulanirken uygun kiime sayis1 Birlesmis Milletler’ in olusturdugu IGE
siralamasi baz alinarak 4 olarak belirlenmistir. Geleneksel yontemlere ek olarak, bir de iki

Asamali Kiimeleme Analizi uygulanmaistir.

Hiyerarsik Kiimeleme sonuglarina gore, Birlesmis Milletler’in 6nerdiginden farkli
olarak 3 kiimenin yeterli olacagi saptanmistir. Hiyerarsik Kiimeleme Analizi sonucunda
olusan kiimelerde gelirin ¢ok etkili oldugu belirlenince, ki Asamali Kiimelemede gelirin
etkisini azaltmak amaci ile Kisi Bast GSMH degerleri yerine Diinya Bankas1i’nin olusturdugu
iilke gelir smiflar1 kullanilmistir. Sonug olarak Birlesmis Milletlere en yakin sonucu veren
yontem Iki Asamali Kiimeleme Analizi olmustur. Hatta Iki Asamali Kiimelemenin, BM
siralamasindan daha basarili sonug verdigini sdylemek miimkiindiir. Tiirkiye ise ki Asamali
Kiimeleme yontemine gére BM’e benzer sekilde Gelismis Ulkeler kiimesinde yer alirken k
— ortalamalar ydntemine gore Gelismekte Olan Ulkeler sinifindadir. Elde edilen sonuglara

gore llkeler kaynaklarini daha ¢ok egitim ve sagliga yonlendirmelidir.



ABSTRACT

Amartya Sen, who defends that economic development is not a good indicator for
countries’ development level, introduced Human Development Index. HDI composes from
education, health and income indices. United Nations classify countries into 4 groups
according to their HDI value. Those classes named; ‘High Developed’, ‘Developed’,

‘Developing’ and ‘Under Developed’.

In this study, 2015 values of HDI, in other words, health, education and income
indices of 188 countries are used. Countries are classified with different methods of Cluster
Analysis. Ward technique is used for Hierarchical Clustering while k — means is used for
Non — Hierarchical Clustering. Non — Hierarchical Clustering is applied for 4 clusters since
United Nations also uses 4 groups for development classification. In addition to traditional

clustering techniques, Two Step Clustering is also applied to data.

The result of Hierarchical Cluster is different than UN, since this technique classify
countries under 3 groups. Moreover, the results of Non — Hierarchical Clustering is
dramatically affected by income index. That’s why, Two Step Clustering is applied with
income classes of World Bank instead of GNI per capita. In the end, the most similar results
with UN is obtained from Two Step Clustering. Even, it is possible to say that this technique
ends better that UN classification. The position of Turkey differs when the technique is
changed. According to Two Step Clustering, Turkey is in the Developed Countries cluster as
it is in UN classification. However, in Non — Hierarchical Clustering, country takes place in
Developing Countries cluster. To increase the development level, countries should invest
more on education and health.
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1. GIRIS

Diinya’nin giderek globallesmesi ile birlikte, 6zellikle gelismemis ve gelismekte olan
iilkelerin kalkinma seviyelerini yukar1 standartlara tagimasi bir gereklilik haline gelmistir.
Ulkelerin gelisme diizeyi, 1990 yilina kadar, gelir ile 6l¢iilen bir unsurdu. Bu dogrultuda,
iilkelerin kalkinmak i¢in temel amaci gelirlerini arttirmak, bunun i¢in ise tiretim faktorlerini
iyilestirmek olmustu. Tarimsal {iretime ek olarak, sanayilesmeye biiylik 6nem verilmis ve
kalkinmanin tiretimi arttirmaktan gectigi benimsenmisti. Bunun i¢in diisiik standartlarda
fazla sayida is¢i calistinnllmig, c¢alisanlarin faydasindan c¢ok, {iretimin arttirilmasi
amaglanmisti. Ancak, 1990 yilinda, Nobel 6diillii bilim insan1 Amartya Sen tarafindan
ortaya atilan ‘Insani Gelismislik® kavrami, kalkinmanmn yalnizca iiretmekle
gerceklesmeyecegini ortaya ¢ikarmistir. Karl Marx’in s6ziinde belirttigi gibi, ‘Mademki
insan1 bi¢imlendiren yasadigi kosullar; kosullar en insani sekilde bigcimlenmelidir’
ideolojisine uygun sekilde, giliniin degisen ihtiyacglari ile birlikte, gelismisligin makro
boyutta yalnizca geliri arttirmakla olmayacagi, bununla birlikte, iilkede yasayan
vatandaslarin temel ihtiyaclara insani standartlarda ulagmas1 gerektigi dnem kazanmistir.

Bu temel ihtiyaglar, egitim ve saglik alt bagliklar1 altinda toplanabilmektedir.

Stiphesiz ki, iktisadi kalkinma ile insani kalkinma birbirine paralel kavramlardir.
Ancak aralarindaki iliski tek yonli degil, cift yonlidiir. Yani insani kalkinmanin
gerceklesebilmesi i¢in iktisadi olarak biiyiimek bir gerekliliktir. Yine ayni sekilde,
ekonomik kalkinmanin gerceklesebilmesi i¢in de insani gelisme ¢cok dnemlidir. Bir iilkede
ekonomik kalkinmanin en onemli gostergelerinden biri olan Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH)’ y1 arttirmanin yolu daha fazla iiretmek, tiretmenin yolu ise sermaye, teknoloji
gibi diger etmenlere ek olarak daha fazla nitelikli elemana sahip olmay1 gerektirmektedir.
Nitelikli eleman yetistirmek ise, ilk olarak bireylerin saglikli olmasini, ikinci olarak da

alanlarinda gerekli egitimleri almalarin1 zorunlu kilmaktadir.



Yani, gelismenin saglanabilmesi i¢in ekonomik gelismenin yani sira, vatandaslarin
temel besinleri tiiketebilmesi, temel egitim ve saglik hizmetlerini alabilmesi de
gerekmektedir. Bu dogrultuda yola ¢ikan Birlesmis Milletler, 1990 yilinda, Insani
Kalkinma Endeksi’ni, buna ek olarak da Cinsiyet Esitsizligi Endeksi (GII), Gelir Dagilimi
Endeksi (GINI), Fakirlik Endeksi (PI) gibi birgok endeksi gelistirmistir. Tiim bu endeksler
sayesinde, {lilkelerdeki gercek gelismisligin boyutu gozlenebilmektedir. Siiphesiz ki
Birlesmis Milletler tarafindan gelistirilen her endeksin 6nemi ayridir. Ancak yliksek gelirin
yaninda, temel ihtiyaglara ulasabilmeyi de gdzeten insani Gelisme Endeksi (IGE), iilkenin

kalkinma seviyesini belirlemede kullanilabilecek en kapsamli ve giivenilir Slgiitlerden
biridir.

Bu calismanin amaci, iGE ile olusturulabilecek iilke smiflamasini yapmaktir. Bu
amacla, diinyadaki tiim iilkelerin 2015 Insani Gelismislik Endeksi verileri kullanilarak, Cok
Degiskenli Analiz Yontemlerinden biri olan Kiimeleme Analizinin ti¢ farkli yontemi
(Hiyerarsik Kiimeleme, Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme ve Iki Adimli Kiimeleme)
uygulanarak, yontemler arasindaki farkliliklar incelenecektir. Yani, tilkeleri siniflandirmak
icin kullanilan veriler sabit tutulup, sadece yontem degisikligi ile siniflandirmast degisen
iilkeler ortaya ¢ikarilacaktir. Bu dogrultuda ¢alismanin sifir hipotezi, ‘Y ontem farklilarinin
IGE iizerinde etkisi yoktur’ seklindedir. Elde edilen gézlemler Birlesmis Milletler kalkinma
diizeyi smiflar ile karsilastirilarak en uygun kiimeleme yontemin hangisi oldugu tespit

edilecektir.

Calismanin birinci bdliimiinde, Insani Gelisme Endeksi, Esitsizlige Uyarlanmis Insani
Gelisme Endeksi, Islami Kalkinma Endeksi tanimlanarak, Insani Gelisme Endeksi

hesaplanmasi ve Tiirkiye’nin insani gelisme ac¢isindan yeri iizerinde durulacaktir.

Ikinci boliimde, tilkelerin siniflandirilmast amaciyla kullanilan Kiimeleme Analizi ile
ilgili temel varsayimlar ve uzaklik 6l¢iileri agiklanarak, Hiyerarsik, Hiyerarsik Olmayan ve

Iki Asamali Kiimeleme Analizi detayli olarak anlatilacaktir.



Ugiincii boliimde ¢aligmanin amacina ydnelik olarak uygulama yapilarak, elde edilen

bulgular yorumlanacaktir.

Sonu¢ bdliimiinde ise, elde edilen bulgular 1s18inda ¢alismanin genel bir

degerlendirmesi yapilacak ve onerilerde bulunulacaktir.



2. INSANI GELiSMISLIiK ENDEKSI
2.1 Insani Gelismislik Endeksi Tanim

Refah ekonomisti kimliginin yan1 sira iyi bir felsefeci olan Amartya Sen tarafindan
1990 yilinda ortaya atilan ‘Insani Gelismislik’ kavrami bir¢ok ¢alismaya konu olmustur.
Ozellikle ekonomik kalkinma ile insani gelisme arasindaki farki ortaya koyan bu
caligmalarda, iilkelerin daha fazla yatirnm yapmast gereken alt basliklar1 da ortaya

cikabilmektedir.

Gallardo’ ya gore, Insani Gelismislik Endeksi (IGE) ‘insanlarin segimlerini ve
kapasitelerini gelistirmek icin bir siire¢ olarak tanimlanmistir. Endeks hesaplanirken,
saglik, egitim ve gelir unsurlart goz 6niinde bulundurulmaktadir. Ancak her bir unsur igin
farkli alt bashklar olusturmak miimkiindiir. Birlesmis Milletler, saglik unsurunu
tanimlamada ‘dogum sonras1 yasam beklentisi’, ‘giivenilir suya ulasabilme’, ‘iyi beslenme’
gibi birgok alt kategori tanimlamistir. Benzer sekilde, egitim unsurunun tanimlanmasinda;
‘ulagilabilen egitim derecesi’, ‘okuryazarlik orani’. ‘devlet egitim harcamalar’’ gibi alt
kategoriler olusturmustur. Gelir i¢in ise, genellikle GINI endeksi, yani gelir dagilimi
esitsizligi ol¢iit olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, kisi bas1 milli gelir de gelir unsurunu
tanmimlamada kullanilmistir. Oregin Glatzer ve Wolfgang’ e gore, Insani Gelisme Endeksi
verileri hesaplanirken kullanilmas1 gereken bagimsiz degiskenler; ulasilan egitim seviyest,

dogumdan sonraki yasam beklentisi ve kisi bas1 gelir olarak tanimlanmusgtir.?

! Glenda Gollardo, The Human Development Index As An Effort To Measure Well-Being In Honduras, The
Third OECD World Forum On ‘Statistics, Knowledge, And Policy’, Charting Progress, Building Visions,
Improving Life, Busan, Korea, 2009, s.4.

2 Glatzer, Wolfgang, Global Handbook of Quality Of Life: Exploration of Well-Being Of Nations And
Continents. Springer, 2015, s.26.



BOYUTLAR UZUN VE SAGLIKLI YASAM BILGIYE ULASMA YASAM STANDARDI
4 74 N J
GOSTERGELER Beklenen Yasam Siresi Ortalama Okullagma Beklenen Okullasma Kisi Basi Milli Gelir
N ~ ¢ v
BOYUT GOSTERGELER] Saghik Endeksi Egitim Endeksi Gelir Endeksi
N 4 74
INSANI GELISMISLIK ENDEKSI

Sekil 1: Insani Gelismislik Endeksi’nin icerigi

Kaynak: Birlesmis Milletler Gelisim Programi

Birlesmis Milletler’ in endeksi hesaplamak i¢in kullandigi boyutlar, gostergeler ve
boyut gostergeleri Sekil 1°deki gibidir. Goriildiigii gibi, yasam standardinin 6lgiitii olarak
kisi basi milli gelir kullanilmistir. Burada kisi bas1 milli gelir dlgtiliirken iilkelerin kisi
basina diisen Gayri Safi Milli Hasila degerleri dolar cinsinden kullanilmistir. Yani kisaca

iilkede yasayan insanlarin satin alma giicii ile 6l¢tim yapilmustir.

Daha 6nceleri, tilkelerin gelisme diizeyi Gayri Safi Milli Hasila ya da Gayri Safi Yurtigi
Hasila miktarlarina gore belirlenmekteydi. Ancak yeni gelismeler g6z dniine alindiginda,
Insani Gelismislik Endeksi, milli gelirlerden daha iyi bir gelisme gostergesi haline
gelmigstir. Ciinkii tilke gelirinin yani sira, egitim ve saglik gibi iki 6nemli gelisme unsurunu
da goz oniinde bulundurmaktadir. ® Geliri ne kadar yiiksek olursa olsun, vatandaslarmn
egitim ve saglik gibi temel ihtiyaglarinin karsilanmamasi, o lilkenin gelismemis oldugunu
gosterir. Siiphesiz ki, geliri yiiksek olan bir {ilkede vatandaslarin temel ihtiyaclarini

karsilayamamast, gelir dagilimi esitsizliginin de biiyiik bir gdstergesidir.*

3 Bojana Radovanovi¢, Human Development Index As A Measure Of Human Development,
Filozofija I Drustvo, 2011, s.196.

4 Sirma Demir, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi Insani Gelisme Endeksi ve Tirkiye Acgisindan
Dederlendirme, Devlet Planlama Teskilati, 2006, s.126
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Sekil 2: Tiirkiye IGE ve Kisi Bass GSMH Karsilastirmasi

Sekil 2’de Diinya Bankasi’ndan elde edilen veriler 1s1ginda Tiirkiye’nin IGE
hesaplanmaya basladigi giinden itibaren IGE ve kisi bast GSMH degerleri goriilmektedir.
Buna gore iilkenin hem geliri, hem de gelisme diizeyi artan bir egilim gostermektedir.
Ancak, gelirdeki artis ivmesinin, IGE’ ninkinden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bunun anlami, iilkedeki GSMH artarken, bireyler aras1 gelir dagilimi esitsizligi artmis, ya
da gelirdeki biiylimenin etkisi, egitim ve sagliga yansimamistir. Bu da ekonomik
kalkinmanin hizli oldugu, ancak insani kalkinmanin daha yavas oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Bu dogrultuda tilkenin egitim ve saglik verileri gézlenmeli, kalkinma hizi

diistik olan gostergeye yapilan yatirimlar arttirilmalidir.

Birlesmis Milletler Kalkinma Raporuna gore, Insani Gelismislik Endeksi, iilkelerin
kalkinma ve gelisimi icin gereken esas kapasitelerini gostermektedir. Kisiler ve onlarin
donanimlari, iilkelerin gelismelerini gosteren en temel gostergedir. Insani Gelismislik

Endeksi ise, bunu tespit etmek i¢in kullanilan bir 6lgiittiir.> Ayn1 zamanda bu endeks, gesitli

> Cilingirtiirk, Kogak, Human Development Index (HDI) Rank-Order Variability, Social Indicators Research,
2017,s.3



iilkelerin ulusal politikalarin1 karsilastirmak icin de kullanilir. Ornegin; ayn1 Gayri Safi
Yurti¢i Hasilaya (GSYIH) sahip iki iilke, farkli insani gelisme degerine sahip olsun.® IGE,
aynt GSYIH’ya sahip bu iki iilkeden hangisinin daha gelismis oldugunu belirler. Sonug
olarak, daha az gelismis olan iilkenin kendi ulusal politikas1 ve Onceliklerini miizakere

edebilir.’

1990’11 yillardan 6nce, bir {ilkenin konumunu belirleyen faktorler; GSYIH, satin alma
giicii, menkul kiymetler borsasi ve ulusal borg idi.2 Tiim bunlar yardimu ile, iilkenin profilini
ve gelisme performansini belirlemek i¢in bir resim olusturulmaya calisilirdi. Ancak bu
rakamlar ortalama bir vatandasin yasam standardi ile ilgili net bir bilgi vermek konusunda
yetersizdi. Bu nedenle, lilkede yasayanlarin egitim, saglik gibi temel ihtiyaglara ulagmasi

ile ilgili sayisal bir gosterge ihtiyaci ortaya ¢ikmisti.

IGE, ilk olarak 1990 yilinda, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi yillik

seminerinde, insani kalkinma raporunun bir pargasi olarak sunulmustur.®

Endeks yardimi ile biitlin iilkeler ve bolgeler gelismelerine gore asagidan yukariya
dogru siralanmistir.’® Su andaki mevcut durumda, Norveg en yiiksek endeks degerine sahip

iken, Nijer en diisiik endeks degerine sahiptir.

Gecgen yilin insani kalkinma raporuna gore, en yiiksek kisi bast milli gelire sahip
iilkelerin en yiiksek IGE degerine sahip olmadig1 géze carpmaktadir. Ornegin 2015 verileri,
Norveg 0.944 ile en yiiksek IGE degerine sahip iilkedir. Ancak kisi bast milli gelir
degerlerine bakildiginda, 123,124 dolar ile Katar en 6nde gelmektedir. Katar’in IGE degeri

ise 0.850 ile tiim diinya iilkeleri arasinda 32’nci siradadir. Norveg’in kisi basi milli geliri

® Eric Neumayer, The Human Development Index And Sustainability—A Constructive Proposal, Ecological
Economics, 2001, 39(1), s.113.

7 United Nations Development Programme (UNDP), Human Development Report 1990, New York Oxford.
Oxford University Press, 1990, s.11.

8 Elizabeth A. Stanton, The Human Development Index: A History, University Of Massachusetts Amarest,
Political Economic Research, 2007, s.21.

® Merwan Engineer, The Human Development Index As A Criterion For Optimal Planning. Indian Growth And
Development Review, 1(2), 2008, s186.

10 Hassan Al-Hilani, HDI As A Measure Of Human Development: A Better Index Than The Income Approach?,
IOSR Journal Of Business And Management 2.5, 2012, s.27.



ise yalnizca 64,992 dolar’ dir ve bu da Katar’in kisi bas1 milli gelirinin neredeyse yarisi
kadardir.'! Kisi bast GSYIH iilkenin performansini gosterirken, IGE bireylerin yasam
kalitesini goz oniine seren bir gdsterge niteligindedir. Insanlarin faydas1 gdzetildiginde IGE,

kisi bas1t GSYIH’ den daha uygun ve gercekgi bir 6lgiittiir.'?

Bu agsamada, Tiirkiye’nin durumuna bakildiginda, 0.761 endeks degeri ile 188 {ilke
icinde 72’nci iilke konumundadir. IGE dért farkli kategoriden olugmaktadir. Bu kategoriler;
cok yiiksek insani gelisme, yliksek insani gelisme, orta insani gelisme ve az insani
gelismedir. Tiirkiye, endeks degeri ile ikinci, yani yiiksek insani gelismeye sahip iilkeler
kategorisinde yer almaktadir.® Ulkenin endeks degeri, en yiiksek IGE degerine sahip
iilkeden 0.183 birimlik bir sapmaya sahipken, en diisiik IGE degerine sahip iilkeden 0.413
birim daha yiiksek puana sahiptir. Bu da Tiirkiye’nin, en yukariya daha yakin oldugunun
bir gostergesidir. IGE’> yi olusturan unsurlara bakildiginda ise, Tiirkiye igin dogusta
beklenen yasam siiresi 75.3, beklenen egitim siiresi 14.5 yil, ortalama egitim siiresi ise 7.6
yil olarak hesaplanmistir. Ulkedeki gelir diizeyi incelendiginde ise, kisi bast milli gelir
18.667 dolar ¢ikmistir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, iilkenin kisi bast milli
gelirinin en diisiik IGE degerine sahip olan Nijer’in kisi bast milli gelirine (17.759 dolar),
en yiiksek IGE degerine sahip olan Norveg’ten (46.325 dolar) daha yakin olmasidir.*

Insani kalkinmanin temel yapi taslari, saglikli bir yasam, kisi bas1 gelir ve egitimdir.'®
Tiim bu bilesenler, iilkelerin Insani Gelismislik Endekslerini olusturur. Bu degerler dikkate
alinarak, devletler tarafindan sergilenen gelisimi tespit etmek miimkiindiir. Bu parametreler
yardimi ile devletler dnceliklerini belirleyebilmekte ve gelismeyi arttirabilmek i¢in gerekli
strateji ve politikalar1 degistirebilmektedirler. Tiirkiye’nin gelisimi, yillar boyunca kayit
altina almmustir. Istatistiklere gore, 1980 — 2015 yillar1 arasinda Tiirkiye IGE’ ni %47.4°

11 UNDP, 2015, 5.198.

2Cecilia Adrogué, Implicit Assumptions When Measuring In Economics: The Human Development Index As
A Case Study. Cultura Econdémica, (79), 2010, s.38.

13 UNDP, 2015, 5.201.

14 UNDP, 2015, 5.203.

15 Wolff, Hendrik, Chong, and Auffhammer. Human Development Index: Are Developing Countries
Misclassified? Milwaukee, WI: Agricultural & Applied Economics Association, 2009, s.11.
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den %76.5 e kadar arttirmustir.® Bu degisim, iilkeyi miimkiin 188 iilke i¢cinde ancak 72’inci
siraya tagimaya yetmistir. Arastirmalar gosteriyor ki, Tirkiye, kendisi ile benzer 6zellikler
gosteren ekonomiler ile karsilastirma yapildiginda IGE degerini yiikseltebilmistir. Tiirkiye
ile benzer llkeler kategorisi i¢in ise, Diinya Ekonomisinde iki farkli yeni olusumdan
bahsedilmektedir. Birincisi MIST iilkeleri olarak adlandirilan Meksika, Endonezya, Giiney
Kore ve Tiirkiye’den olusurken, diger yeni olusumda yer alan iilkeler yani CIVETS
iilkeleri; Kolombiya, Endonezya, Vietnam, Misir, Tiirkiye ve Giliney Afrika’dan
olugsmaktadir. Bu ekonomik olusumlar, iilkelerin ekonomik ve sosyo-ekonomik gelisme
diizeylerine gore olusturulmustur. Tim benzerliklerine karsin, Tiirkiye hem MIST
iilkelerinden hem de CIVETS iilkelerinden ortalama IGE agisindan daha iistiindiir. Yillar
icinde, Tiirkiye sosyal gelismenin yani sira, ekonomik olarak da hizli bir gelisme
gostermistir. Ulkenin 1980 yilindan beri tahmin edilen biiyiimesi % 112 civarindadir.!’
Siiphesiz ki, diger tiim faktorlerin yaninda, GSMH’nin IGE iistiinde yiiksek ol¢iide
tamamlayici bir etkisi vardir. Son on yil i¢inde, iilkedeki dogumdan sonra beklenen yasam
stiresi de belirgin bir 6l¢iide artmigtir. Ancak egitim ile ilgili degiskenler, tiim yonetmelik

degisikliklerine ragmen belirgin bir fark gostermemistir.'8

Tiirkiye nin IGE degerinin diisiikliigiindeki en énemli etken, gelir dagilimi esitsizligi
olarak belirlenmistir. Ulkenin gelir dagilim esitsizligi yillar icinde artis gdstermektedir.
2015 yili igin, gelir dagilimi esitsizligi, iilkenin IGE degerini % 15,8 &lgiisiinde
diisiirmiistiir.® Ozellikle de cinsiyet esitsizligi endeksi (GlI), iilkenin gerilemesinde en
temel faktorii oynayan esitsizliktir. Ulkedeki kadinlar, iireme sagligi, ekonomik faaliyetler
ve yetkilendirilme konularinda biiyiik dezavantaj sahibi olarak goriilmektedir. Bu nedenle,
Tiirkiye Avrupa Birligi (EU) ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)
standartlarin1 saglayamamaktadir. Sonug olarak ise, Tiirkiye komsu iilkelerinin gerisinde

kalmaktadir. Norveg, Hollanda, Avusturalya gibi diger iilkeler 2000°1i yillardan beri IGE

16 UNDP, 2015, 5.209.
1T UNDP,2015, s.209.
18 UNDP, 2014, 5.188.
19 UNDP, 2015, 5.209.



siralamasinda en iist seviyede devam etmektedir.?’ Ozellikle Norveg, ortalama olarak ¢ok
yiiksek insani geligsmiglige sahip iilkeler kategorisinde bile hep en yiiksek siralamada yer
almaktadir. Yillar i¢inde Norveg hep sabit sekilde yiikselen gelisme endeksine sahip
olmustur ve 6niimiizdeki yillar i¢in de beklenti bu dogrultudadir.?! Ulkenin IGE degeri,
GSYIH ve GSMH’den daha yiiksektir. Ancak Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Yeni
Zelanda, Kore, Kanada, Irlanda ve diger refah diizeyi yiiksek iilkelerde GSMH ¢ok yiiksek
iken, IGE’ leri diisiik durumdadir. istatistiklere gore, zengin, ya da bir diger deyisle refah
diizeyi yiiksek iilkelerin iktisadi gelismeyi insani gelismeden daha ¢ok Onemsedigi
saptanmistir.?? Ulkelerin her yil artan biiyiik gelirlerine ragmen, dogumdan itibaren yagam
beklentisi giin gectikge kotillesmekte, yasam Kkalitesi ve egitim seviyesi gittikce
bozulmaktadir. Tiim bunlara ek olarak, diisiik IGE degeri, ¢cok yiiksek gelir dagilimi

esitsizliklerinden de kaynaklaniyor olabilir.

Bat1 Afrika iilkeleri, yillardan beri listede son sirada yer almaktadir®®. Kayith Bati
Afrika iilkeleri, 1980 yilindan, beri tiim diinya genelinde en kii¢iik IGE ve GSMH’ye
sahiptir.

2015 yilinda yaymlanan insani Gelisme Raporu’na gore, yasam beklentisi, ortalama
egitim siiresi, yasam kalitesi gibi farkli parametreler gbz oniinde bulunduruldugunda,
Afrika iilkelerinden biri olan Nijer en alt siray1 korumakla birlikte, giderek diisen IGE
degerine sahiptir. Ulkedeki olumsuz yasam kosullar1 ve i¢ savaslar bu diisiik degerlerin
gdzlenmesinde biiyiik etkiye sahiptir. Biitiin bu nedenler, IGE’nin alt parametrelerini

olumsuz etkilemekte ve iilkeyi IGE siralamasinda en alt siraya tasimaktadir.?

Ancak, iilkelerde yasayan insan sayisinin IGE hesaplanmaya basladig1 zamana gore
¢ok hizla artmasi, iilkenin IGE degerinin toplumun tiimiinii temsil etmemeye baslamistir.

1990 yilinda 5 milyon civarinda olan diinya niifusu, 2010 yilinda 7 milyar civarina

20 UNDP, 2013, 5.208.

21 UNDP, 2014, 5.186.

22 UNDP, 2012, s.114.

23 QOlanrewaju Adediran, An Assessment Of Human Development Index And Poverty Parameters In The
Millennium Development Goals: Evidence From Nigeria, s.4

24 UNDP, 2010, s.222.
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yaklagsmustir. Yani 20 yilda diinya niifusu yaklasik %50 artmistir. Artan niifus nedeni ile
biitiin vatandaglar egitim, saglik, kisi bas gelir gibi temel ihtiyaclari esit oranda alamamaya
baslamistir. Bu noktada, IGE’nin yetersiz oldugu, yeni bir endekse ihtiya¢ oldugu ortaya
cikmustir.

2.2 Esitsizlige Uyarlanmis insani Gelismislik Endeksi

Esitsizlik Uyarlanmis insani Gelismislik kavramu, ilk olarak 2006 yilinda ortaya ¢ikmis
olsa da, IGE’ ye uyarlanmasi, 2010 yilinda yeni hesaplama yéntemi ile gerceklesmistir.?®
Esitsizlige Uyarlanmis Insani Gelismislik kavrami, Insani Gelismeyi temsil eden egitim,
saglik, gelir gibi unsurlarin, bazi esitsizlik gostergeleri de gozeterek hesaplanmis seklidir.
Diger bir deyisle, Esitsizlige Uyarlanmis Insani Gelismislik Endeksi (EUIGE), IGE’nin her
bir boyutunun, tilkedeki esitsizlik diizeyine gore niifusa dagilimidir. Esitsizligin gostergesi
olan katsayilar, GINI endeksi, Quantile oran1 ve Palma orani sayilabilir. Her bir 6lgiiyii

kisaca agiklarsak;

GINI Endeksi: Birlesmis Milletler ‘in gelir dagilimindaki esitsizligi 6lgmek igin
kullandig1 Olgiilerden en Onemlisidir. Diinya Bankasi’nin tanimina gore, GINI Endeksi,
bireyler aras1 gelir dagilimi sapmalarinin bir 6l¢iisiidiir. Endeks degerinin 0 olmasi tam esit
gelir dagilimini gosterirken, 1 olan endeks degeri tam esitsizlik durumunu gosterir.?® GINI
endeksi hesaplanirken, 1905 senesinde Maxx Otto Lorenz tarafindan bulunan Lorenz
egrisinden yararlanilmaktadir. Lorenz egrisi, gelir dagilimmin birikimli fonksiyonunun
grafigidir. GINI endeksi ise grafikteki tam esitlik dogrusu ile Lorenz egrisi arasinda kalan

alani, tam esitlik dogrusunun altindaki iicgen alana oranlanmas ile hesaplanir.?’

25 Sabina Alkire, Training Material For Producing National Human Development Reports, 2011, s.16

% Sahamet Biilbiil, Temel Istatistik, Der Yayinlar1, Ankara, 2011, s. 245

2" Hasim Akga, Egitim ve Gelir Dagilimi Esitsizligi: Tiirkiye Degerlendirmesi. C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 2012, s.253.
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seklinde hesaplanir. Diinya {izerinde higbir iilke, tam esitlik dogrusuna sahip bir egimde
gelir dagilimina sahip degildir. Yine ayni sekilde, gelir dagilimi tam esitsizlik dogrusuna
paralel olan bir iilke de bulunmamaktadir. Zaten tam esitsizlik dogrusunun iistiine dek gelen
bir gelir dagilimi, tiim gelirin bir kisinin elinde toplanmasi anlamina gelir Ki, bu da miimkiin
degildir. 8

Aslinda GINI endeksi de ¢ok boyutlu esitsizlik 6l¢iimiinde kullanilmistir. Ancak
ozellikle de olusturulan alt gruplar1 tam temsil edemedigi i¢in ve ¢ok boyutta anlamsiz

sonuglar erdigi i¢in yeni bir esitsizlik dl¢iitiine ihtiya¢ durulmustur. 2°

28 Biilbiil, s.245.
2 Cakici, Oguzhan, & Ozdil, Temel Istatistik. 3. Basim, Ozal Matbaasi, Istanbul, 2000, s.98
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Quntile Orani: Bu oran, toplumda en yiiksek gelire sahip %20 kisinin gelirlerinin
ortalamasinin, ayn1 toplumda en diisiik gelire sahip %20 kisinin gelirlerinin ortalamasina

boliimii ile hesaplanir.*° Yani;

_ Enyiiksek gelire sahip kisilerin ilk %20’sinin gelir ortalamast

R™ En dusik gelire sahip kisilerin son %20'sinin gelir ortalamast

Palma Orani: Palma orani ise, Quintile oranina benzer sekilde, toplumda en yiiksek
gelire sahip %10 kisinin gelirlerinin, ayn1 toplumda en diisiik gelire sahip %40 kisinin

gelirlerine boliimii ile hesaplanir.®! Yani;

_ X Enylksek gelire sahip kisilerin ilk %10'unun geliri

R Y Endisik gelire sahip kisilerin son %40 tnun geliri

Quntile ve Palma oranlar1 da, GINI endeksine benzer sekilde, toplumdaki tiim siniflari
hesaplamaya dahil etmez. Quntile oraninda sadece en yiiksek ve en diistik gelire sahip %20
baz alinarak hesaplama yapilir. Yani niifusun yalnizca %40’ indaki esitsizligi 6l¢ebilir. Ayni
dogrultuda, Palma orani da hesaplamalarinda en yiiksek gelire sahip %10 ve en diisiik gelire
sahip %40°1 kullandigindan toplam niifusun yalnizca %50 sini dikkate almaktadir. Niifusta

temsil edilmeyen gruplarin olmasi, bu dlglitleri yetersiz kilmaktadir.

Tiim bunlara ek olarak, verilen biitiin bu 6Sl¢iitler, kisilerin gelir dagiliminda yasadig
adaletsizligi ortaya c¢ikarmaktadir. Yani her bir esitsizlik oOlciitli, yalmzca gelir
dagilimmdaki esitsizligi ortaya ¢ikarabilmektedir. Ancak, IGE’nin yalnizca gelire
dayanmayan bir 6l¢iit oldugunu daha 6nce de belirtmistik. Diger bir deyisle, egitim ve
sagliktaki esitsizlik diizeyini 6l¢mek ve bunu da hesaplamaya dahil etmek gerekmektedir.

Egitimdeki esitsizligi 6l¢mek i¢in tek kullanilabilen degisken, iilkede yasayan yetiskinlerin

30 Human Development Report, http://hdr.undp.org/en/content/income-quintile-ratio
31 http://hdr.undp.org/en/content/income-palma-ratio
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egitim stireleridir. Ciinkii beklenen egitim siiresi, zaten heniiz gerceklesmemis bir hesap
degeri oldugundan esitsizligini de hesaplamak miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle, yalnizca
egitimini tamamlamis kisiler arasinda esitsizlik 6l¢iimii yapilabilmektedir. Siiphesiz ki, bu
da egitimdeki esitsizlik ile ilgili net bir bilgi vermemektedir. Egitim ile ilgili toplanan tiim
veriler, ‘ulusal temsil 6zelligi olan hane halki anketlerinden’ elde edilmektedir.3? Ote
yandan, Birlesmis Milletlere gore, eger beklenen egitim siiresindeki esitsizlik de
dl¢iilebilseydi ve hesaplamaya dahil edilebilseydi, IGE’ deki esitsizlik oraninin da diismesi
beklenirdi. Bunun nedeni ise, beklenen egitim siiresinin birikimli bir oran olmasi ve
ozellikle de zorunlu egitimin oldugu iilkelerde mecburi egitim sayesinde beklenen egitim

stiresinin daha ytliksek ¢ikmasi olarak belirlenebilir.

Dagilimdaki esitsizligi belirlemenin zor oldugu diger bir IGE gdstergesi ise sagliktir.®®
Daha once de belirtildigi gibi, sagligin gostergesi olarak kullanilan alt kategori, kisilerin
beklenen yasam siireleridir. Beklenen yasam siirelerindeki esitsizlik, kisitlanmig yasam
tablolar1 yolu ile elde edilmektedir. Bu tablolarda, bireyler yas siniflarina gore gruplanarak,
her bir gruptaki yasam beklentisi esitsizligi 6lgiilmektedir. Bunun temel sebebi de, tipki
beklenen egitim siiresi gibi, beklenen yasam siiresinin de kiimiilatif bir deger olmasidir.3*
Tiirkiye’de esitsizlik hesaplanirken, sinif araligt 5 yil olan kisitlanmis yasam tablolar:

kullanilmaktadir.

Ancak, GINI, Palma ve Quantile oranlar1 diger iic goOstergedeki esitsizlikleri de
hesaplamaya katamadigi i¢in, tiim degiskenlerdeki esitsizligi 6l¢ebilen Atkinson esitsizlik
Ol¢ii ailesinden yararlanilmaktadir. Dalton’un da 1920’1 yillarda belirttigi gibi,
toplumlardaki esitsizligi 6lgerken, yalnizca gelirdeki esitsizligi 6lgmek yetersizdir. Mithim

olan, toplumlardaki refah diizeyi esitsizligini dlgmektir.® Ozetle, Esitsizlige Uyarlanmig

32 UNDP, 2011, 5.122.

3 UNDP, 2016, 5.175

3 Klugman, Rodriguez And Choi. Traming Material For Producing National Human Development Reports.
Oxford Department Of International Development, 2011, s.18.

3 Hoeller, P., Joumard, 1., & Koske, I., Income 1nequality In OECD Countries: What Are The Drivers And
Policy Options?, World Scientific, 2013, s.43.
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Insani Gelisim Endeksi hesaplanirken esitsizlik Atkinson ailesinden olan &lgiit ile

Olciilmekte ve tiim gostergelerdeki esitsizligi hesaba katmak miimkiin olmaktadir.

Atkinson Egsitsizlik Olgiitii: Hem beklenen egitim siiresindeki, hem gelirdeki, hem de
beklenen yasam siiresindeki esitsizlikler Olgiiliirken, Foster, Lopez-Calva ve Szekely
tarafindan 2005°de IGE hesaplamasinda kullanilmas1 dnerilen Atkinson esitsizlik l¢iimii
ailesine ait bir dagilima duyarli, karma dizinler siifin1 temel alinir. Bu 6lgiit, Rawlsiyen
yaklasimindan yola ¢ikarak olusturulmustur. Rawlsiyen yaklasimina gore, bir tilkenin refah
diizeyini belirleyenler, o iilkede gelirden en diisiik pay1 alan sinifin refah diizeyine gore
belirlenir. Dalton ve Atkinson 0l¢iisii olarak da bilinen bu esitsizlik hesaplama yontemi de
temelinde, tamamen esit bir gelir dagilim1 ¢in toplumlarin vazgegmeyi goze aldiklar1 gelir
diizeyleri yer almaktadir. Esitsizlige kars1 duyarliligin derecesi olan ¢ arttifinda, esitsizlik

artacaktir. Atkinson esitsizlik 6l¢iitii su sekilde hesaplanmaktadir:3®

s [0

Yi: 1 smifinin ilgilenilen 6zelligi

1-¢

1
1-¢
f (Yi)]

u: Ilgilenilen dzelligin ortalamasi
n: Niifus
e: Esitsizlige kars1 duyarliligin derecesidir.

Sonug olarak, esitsizlik Ol¢iitii olarak Atkinson esitsizlik dlgiisiiniin se¢ilmesi 3 temel

baslikta 6zetlenebilir.

3 Anthony B. Atkinson, On the Measurement of Inequality. Journal of Economic Theory, 2(3), 1970, s.249.
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Alt gruplarin bagdasimi: Ulkedeki herhangi bir grubun esitsizlik oran1 azaldiginda, tiim
iilkedeki esitsizlik oran1 da azalir. (GINI de olmayan bir 6zelliktir)*’

Dagilimin en altinda kalan grup verilerine karst hassasiyet: Atkinson esitsizlik 6l¢iitii,
GINI gibi tiim gelir gruplarina esit agirlik vermek yerine, en alt tabakanin esitsizlik 6l¢iitiine

daha ¢ok agirlik verir.3®

Hesaplama kolayligi ve IGE ile kullanilmaya matematiksel olarak ¢ok uygun olmasi:
Atkinson esitsizlik 6l¢iitli, 6nce her bir bagimsiz degisken lizerindeki esitsizligi hesaplar. Bu
sayede veriler farkli kaynaklardan toplansa bile, her bir boyutun esitsizligi ayr1 ayri
hesaplanacagindan bir sorun yaratmaz. Bu veriler yardimi ile de EUIGE, geometrik ortalama
yardimi ile hesaplanir. Iste Atkinson 6lgiitii, geometrik ortalama hesaplamak i¢in uygun

bagimsiz degiskenler iiretebilir.>®

Tiim bunlar degerlendirildiginde, EUIGE igin, Insani Gelismenin dagilim odakli
ortalama seviyesi oldugu sdylenebilir. Kazanglarin vatandaslar i¢inde dagilimi farkli olan iki
iilkede IGE ayni ¢ikabilmektedir. Yani, bir iilkede egitim, saglik gelir gibi kalkinmanin yapi
taglar1 olan unsurlar, toplumun sadece belirli bir kesimi tarafina ulasirsa, o tilkede biitiin bir
gelismeden sdz etmek miimkiin olmamaktadir. Tam esitlik durumunda ise, IGE ile EUIGE
esit degerler alabilmektedir. Ancak esitsizlik arttiginda, EUIGE, IGE degerinin altina
diismektedir.*® Birlesmis Milletler *in EUIGE taslagma gore olusturulan grafik Sekil.4’te

verilmistir.

8T UNDP, 2016, 5.189

% Atkinson, s.252

% Atkinson, s.252

40 Adrogué, Cecilia and Ricardo Crespo, Implicit Assumptions when Measuring in Economics: The Human
Development Index (HDI) as a Case Study. Revista Cultura Economica XXVIIIL.79, 2010i s.37.

16



BOYUTLAR UZUMN VE SAGLIKLI YASAM BILGIYE ULASMA YASAM STANDARDI

4 "4 N N2
GOSTERGELER Beklenen Yagam Siresi Ortalama Okullagma Beklenen Okullasma Kisi Bagsi Milli Gelir
~ ~ W %3
BOYUT GOSTERGELER! Saghk Endeksi Egitim Endeksi Gelir Endeksi
ESITSIZLIK AYARLI Esitsizlik Ayarh Saghk Endeksi Esitsizlik Ayarh EZitin Endeksi Esitsizlik Ayarh Gelir Endeksi
GOSTERGELER N J V4

ESITSIZLIGE UYARLANMIS INSANI
GELISMISLIK ENDEKSI

Sekil 4: Esitsizlige Uyarlanms IGE

Kaynak: http://hdr.undp.org/en/composite/IHDI

Ancak bu konudaki en biiyiik sorun, esitsizlik kavraminin diinyadaki 287 {ilkeden
yalnizca 151 tanesinde hesaplanmasidir. Ozellikle Arap iilkelerinde esitsizligin
hesaplanmadig1 gozlenmistir. IGE de esitsizlikten kaynaklanan ortalama diinya ¢apinda
%22.8 civarindadir. En yiiksek IGE ve EUIGE degerine sahip Norveg’te bile, esitsizlikten
kaynaklanan %35.4’ liik bir kayip vardir. Diisiik IGE degerine sahip Comoros’ta ise bu deger
%46.7° ye kadar ulagsmaktadir.

IGE ile EUIGE arasindaki fark, esitsizlikten kaynaklanan maliyet olarak
tanimlanabilir. Bir baska deyisle ise, esitsizlik nedeniyle kayba ugrayan IGE degeridir.
EUIGE sayesinde, boyutlardaki esitsizligi net olarak gérmek miimkiin olmaktadir. Ayrica,
esitsizligin azaltilmasi1 gereken boyutlar da net olarak goriilebilmektedir. Toplumun daha
1yi standartlarda yasamasi igin gergeklestirilecek politikalar daha rahat saptanmaktadir. En

onemlisi ise, esitsizligin topluma yarattig1 maliyeti net bir sekilde gérmek miimkiindiir.*!

4L http://hdr.undp.org/en/content/inequality-adjusted-human-development-index-ihdi
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Diger bir esitsizligin de, Islami iilkelere yapildigini benimseyen yaklasimlar da
mevcuttur. islam’a uygun finans sisteminin kullanilmasinin etkilerini yok etmek amaci ile

Islami Kalkinma Endeksi gelistirilmistir.
2.3 Islami Kalkinma Endeksi

Son dénemlerde ortaya c¢ikan islami Kalkinma Endeksi (I — IGE)’nin de &nemi
yadsinamayacak kadar biiyiiktiir. Islami IGE’nin; ‘Ekonomik gelismenin Islami
perspektifine bakildiginda, giincel tiim gelisme 6lgiitlerinden farkli oldugu ve Islamiyet’in
temellerine dayandirilarak orijinal bir endeks elde edildigi’ seklinde tanimlanmaktadir.*?
Bu tamamen noktada, 21 Agustos 1969 yilinda kurulmus olan Islam Isbirligi Teskilati’nin
amaclar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. IIT’ nin merkezi Cidde, Suudi Arabistan’da olmakla
birlikte, 4 kitaya yayilmis 57 iiye iilkesi bulunmaktadir. Kurulusun amaci, Islami iilkelerin
giivenligi ve faydasin1 gozetmektir. Birlesmis Milletler *den sonraki en biiylik ¢ok uluslu
kurulustur. Diinya genelindeki yaklasik 1,5 milyar Misliimani temsil etmektedir. OIC
verilerine gore, Miisliiman iilkelerin o&zellikle 21. Ylizyilda karsilastigi zorluklar
dogrultusunda, liye iilkelerin egitim, saglik, bilim, teknoloji ve insan haklarin1 korumak ve
ileriye tagimak amaci ile 10 y1llik bir programa imza atmislardir. Bu sayede, basta Afrika’da
olmak iizere, kalkinma problemi yasayan Miisliiman iilkelerin IGE degerlerini yiikseltmek
amaglanmistir. Ciinkii tiim diinyadaki Miisliiman oran1 %23 iken, en diisiik IGE degerine

sahip 44 tilkeden 32 tanesi Miisliiman, yani bu tilkelerin %72’si Miisliimandir.

Tiim bunlar géz 6niine alindiginda, Islami IGE hesaplanmasinin temel amaci tiim
Miisliiman iilkeler icin kapsamli ve biitiinciil refah saglamaktir.*® Ciinkii Miisliiman iilkeler
i¢in olaylarin ilerleyisi diger iilkelere kiyasla farklidir. Ornegin, birgok Miisliiman iilkede
kadinlarin egitim diizeyi diger iilkelere kiyasla daha diisiiktiir. Bu da okuryazarlik orani,
ortalama egitim siiresi gibi parametrelerin asagi dogru seyrine neden olmaktadir.

Geleneksel sebeplerden 6tiirii de Miisliiman iilkelerin IGE degerleri orijinal 6lgiim

42 Hendrie Anto, Introducing An Islamic Human Development Index (I-HDI) To Measure Development In OIC
Countries. Islamic Economic Studies, 19(2), 2009, s.72.
43 http:/fwww.mfa.gov.tr/islam-isbirligi-teskilati.tr.mfa
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degerlerinden farklilik gostermektedir. Anto’ya gore, ¢ogu Miisliiman {ilkelerde yonetim
seriat kanunlar ile baglantili oldugundan, Islami Gelisme Endeksi’nin olusturulmasi ¢ok

onemlidir.**

Sonug olarak, Gayri Safi Yurt i¢i Hasila ve Gayri Safi Milli Hasila degerleri bir iilkenin
diger tlkelere karst durumunu gostermede siiphesiz biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak, bu
degerlerin gecerli bir Olcilit olarak kabul edilebilmesi i¢in bazi eksiklikler goze
carpmaktadir. Bu eksikliklerden en biiyilk 6nem tasiyani ise ililkede yasayan bireylerin
yasamlar1 hakkinda reel bir izlenim sergilememesidir. Bir iilkede gok yiiksek GSYIH ya da
GSMH olmasi demek, bu iilkede yasayan bireylerin ¢ok yiliksek yasam standardi oldugu
anlamima gelmemektedir. Ozellikle de gelir dagilimindaki esitsizlik, en alt GSYIH payina
sahip %25’1ik tabakanin yasam standardini ¢ok koétii etkilemektedir. Bu nedenle en alt
tabakanin egitim, saglik gibi temel ihtiyaclara ulagmasi daha zor, erisebildigi temel

ihtiyaglarin kalitesi de en iistteki %25°lik kesimden daha diistiktiir.

Tiim bunlar goz oniine alindiginda, tilkedeki bireylerin durumunu daha net gérebilmek
igin, birden fazla parametreyi dikkate alan insani Gelisme Endeksi sistemine adapte olmak
onemlidir. Daha once de belirtildigi gibi, bu parametreler uzun ve saglikli yasam, bilgiye

ulagma ve kisi basina diisen gelir olarak kabul edilmektedir.

Endeksin hesaplanmasinin baska bir faydasi ise, gelismisligi negatif etkileyen
parametrenin kolayca goriilebilmesi sayesinde, hiikiimetlerin ve analistlerin ulusal
politikalarin1 ne yénde degistirecegini kolaylikla belirlemesidir. Islami Kalkinma Endeksi
(I - IGE) *nin hesaplanmasi ise, finansal diizeni Diinya’nin geri kalan iilkelerinden biiyiik
Olciide farkli olan baz1 Miisliiman iilkelerinin gelisme karsilastirmasi i¢in fayda saglamas,
boylelikle Miisliiman iilkeler kendi iglerinde degerlendirilebilmistir. Yani, I — IGE,
Miisliiman iilkeler i¢in biitiinciil ve kapsamli bir gelisme degerlendirmesi adina bir firsat
olmustur. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan yillik olarak yayinlanan

istatistikler, iilkelerin politika olusturmasindaki temel etmen haline gelmistir. Ulkeler,

44 Anto, s.71.
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kendi vatandaslarinin sosyal refahini arttirmak i¢in bu istatistiklere keskin bir sekilde bagl

kalarak politika olusturmalidir.
2.4 Insani Gelismislik Endeksi Hesaplanmasi

1990 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan ortaya atilan insani Gelisme Endeksi,
iilkelerin genel performans ve kalkinmiglik diizeyini belirleme ve karsilagtirabilme imkani
saglamaktadir.*® Yukarida da bahsedildigi gibi, Insani Gelisme Endeksi’nin temel vurgusu,
bir milletin gelismigligini belirlemede tek Olgiitiin ekonomik gelisme olmadigidir.
Ekonomik gelismenin yam sira {lilkede yasayan bireylerin refah ve mutlulugunun daha
bliylik O6nem tasidigi vurgulanmaktadir. 1990 yilinda Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi’nda yayinlanan Insani Gelisme Raporu’nda (IGR) ‘insani kalkinma® kavrami
ortaya atilmistir. Insani gelisme, aslinda insanlarin segimlerinin bir birlesimi sayilabilir.
Ancak rapora gore, bu se¢imlerin temelinde, bireylerin temel egitime ulasabilmeleri, uzun
ve saglikli bir dmiir yasamalar1 ve makul diizeyde bir yasam standardina ulagabilmeleri igin
gerekli kaynaklara erisebilmeleri yatmaktadir.*® Birlesmis Milletler Kalkinma Programy, ilk
olarak iilkelerin kalkinmasini 6lgmek igin gerekli temel {i¢ gostergenin ne oldugunu

tanitmistir.

Bu yeni endeksi belirlemek igin, IGR’ nda yeni bir formiil ortaya ¢ikarilmistir. Bu
formiil ile ‘uzun ve saglikli bir yasam’, ‘yasam Kkalitesi’, ve ‘dogru bilgiye ulagsma’
kavramlari birer gosterge haline getirilmistir. Saglik endeksini (H) tanimlamak i¢in yasam
beklentisi (LE) kullanilirken, egitim endeksini (E) hesaplamada iki farkli gdstergenin
ortalamasi alinmaktadir. Bu gostergeler ‘okur — yazarlik oran1’ (LIT) ve ‘egitime katilim’
(ENR) dir. Yasam standardinin gostergesi olarak ise ‘kisi basina diisen milli gelir’ (Y)
kullanilmaktadir. Bu gostergeler yardimu ile IGE elde edilmektedir.

Her bir alt gostergeyi kisaca ozetlersek;

45 Stanton, s.2.
46 UNDP, 1990, s.10.
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e Saglik Endeksi: Literatiirde, saglik gdstergesi olarak cesitli kavramlar kullanilmistir.
Ornegin, Ancak Birlesmis Milletlere gore saglik endeksi hesaplanirken ortalama yasam
beklentisi uygun gosterge olarak kullanilmistir. 2013 yili raporuna gore, saglik endeksi en
diisiik olan {ilke %53,9 ile Somali iken, en yliksek endeks degerine sahip lilke %94.,6 ile
Norve¢ olmustur. Tiirkiye ise 187 iilke arasindan altmis dokuzuncu siraya yerlesmistir.

Ulkenin saglik endeks degeri %85°dir. Saglik endeksi su sekilde hesaplanir?’:

LE—-20 yas
85 yas—20 yas

H endeksi =
e Egitim Endeksi: Egitim endeksi, eski ve yeni hesaplama ydnteminde degisiklik
gostermektedir. Eskiden okur-yazar oraninin ve egitime katilma yiizdesinin temel alinarak
hesaplandig1 yontem, 2010 yilinda degisiklik gostermistir. Endeksin son haline gore, 2014
yilinda en yiiksek egitim endeks degeri saglik endeksi gibi %91 ile Norveg’e aittir. Sonuncu
iilke ise Nijer’dir. Ulkenin endeks degeri %19,8 dir. Tiirkiye ise %65,2 ile yine altmus

dokuzuncu siradadir.

Eski egitim endeksinin hesaplanisi®®:

. Lit—0%
LIT endeksi= ————
100%—-0%
. Enr—o%
ENR endeksi= ——2

100%—0%

Egitim Endeksi = 2/3(LIT endeksi) + 1/3(ENR endeksi)
seklindedir.

o Gelir Endeksi: Kisi bast milli gelirin satin alma giicii, gelir endeksi olarak
kullanilmaktadir. Kisi bas1 milli gelir, toplam milli hasilanin, niifusa oranidir. Kisi basi milli
gelirin satin alma giicii ise kisinin yalnizca kendi iilkesinde degil, global pazarda kazandig1

paradir. Baska bir deyisle, iilkeler arasi fiyat farkim ortadan kaldirarak geliri belirlemektir®.

47 http://hdr.undp.org/en/content/health-index
48 http://hdr.undp.org/en/content/education-index
49 http://ndr.undp.org/en/content/income-index
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In(Y)-In($100)

Gelir endeksi= In($40,000)—1In($100)

Gelir endeksinin pay ve paydasinda kullanilan 100$ ve 40.000$ maksimum ve
minimum geliri temsil etmektedir. Gelir endeksi a¢isindan Tirkiye’nin durumuna
bakildiginda %78,8 endeks degeri ile egitim ve saglik endekslerindeki yerini korumustur.
Gelir endeksi en yiiksek olan tilke %97,6 ile yine Norveg olurken, en diisiik endeks degerine

sahip tilke %32,7 ile Nijer’dir.

Sonug olarak boyut endeksleri hesaplanirken, degerlerin O ile 1 arasinda bir endeks

degerine sahip olabilmek i¢in her boyuta su islem uygulanir®:

Yani;

Gergek deger — Minimum deger

Boyut Endeksi =
oYUt ENACESL = Maksimum deger — Minimum deger

IGE’yi hesaplamak igin ise, bu ii¢ gdstergenin aritmetik ortalamasi almir.>

HDI= (H endeksi + E endeksi + Y endeksi)/ 3

Ancak 2009 yilinda, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nda 2010 yili ve
sonrasinda kullanilmak tizere yeni bir hesaplama yontemi formiile edildi. Eski metottan
farkl olarak yeni kullanilan formiilde, gostergelerin aritmetik ortalamasi yerine geometrik
ortalamas1 alinmaktadir. Bunun nedeni, aritmetik ortalama ile yapilan hesaplamada
karsilagilan ‘ikame etkisi’ problemidir. Ikame etkisi ile anlatilmak istenen, bir gdstergenin
cok kiiciik bir degerde olmasi, bir bagka gostergenin ¢ok biiylik degerde olmasi ile yok
olmaktadir. Ornegin bir iilkede kisi bas1 milli gelir ok yiiksek ise, bu diisiik egitim ve saglik

% Giray,Ergiit, (2014). Multivariate Analysis of Countries According to Subdimensions of Human
Development and Gender Inequality Indices, Eurasian Journal of Social Sciences, 2(3), s.52
51 http://hdr.undp.org/en/fag-page/human-development-index-hdi
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endeksi degerlerini yok edecektir. Oysaki gelisme gostergesi olarak, her {i¢ endeks de ¢ok
onemlidir. Yeni metot ile bu etki yok edilecektir.

Yeni yontemdeki bir diger farklilik ise, okuryazarlik oranmin kaldirilip, yerine
beklenen egitim siiresinin getirilmesidir. Bdylelikle {ilkelerin egitim konusundaki
gelismeleri daha kolay gozlenmektedir.

BES hesaplanirken paydanin 18 olmasinin sebebi, bircok iilkede yiiksek lisans
diizeyinde bir 6grencinin egitim siiresinin 18 yil olmasidir. ENR hesaplanirken paydanin
15 olma sebebi ise, Diinya genelinde 2025’e kadar hesaplanabilecek en yiiksek ortalama

egitim siiresi degerinin 15 olmasidir.>

LE-20 yas

H endeksi = ————
83.2 yas—20 yas

Beklenen Ortalama Egitim Siresi
18

Beklenen Egitim siiresi (BES) =

Ortalama Egitim Suresi

ENR endeksi =
15

E endeksi = ZE3*ENR

Y endeksi = In(Y)-In($163)

In($108211)-In($163)

1990 yilinda Y endeksi hesaplanirken 100$ ve 40.000$ olarak alinan maksimum ve
minimum gelirin, 2010 yili sonrasinda 163$ ve 108.211$ oldugu goze ¢arpmaktadir. En
diisiik degerdeki artis %63 iken maksimum gelirdeki artis %150 civarindadir. Bu da gelir

dagilimindaki esitsizliginin ne kadar ¢ok arttiginin bir gostergesidir. >*

52 Ingrid Majerova, Comparison of Old and New Methodology in Human Development and Poverty Indexes:
A Case of the Least Developed Countries, Journal of Economics Studies and Research, 2012, s.4.
53 http://hdr.undp.org/en/composite/HDI

54 http://hdr.undp.org/en/content/human-development-index-hdi
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IGE’yi hesaplamak icin ise,

IGE= 3+VH Endeksi * E endeksi * Y endeksi

Geometrik ortalama kullanilmasi ile bir {ilkede ¢ok yiiksek olan herhangi bir
gostergenin agir1 etkisi yok edilmis oldu. Daha 6nce de belirtildigi gibi niifus artisi ile artan
esitsizligin etkisi de endeks hesabina eklendikten sonra, sonuglarin daha giivenilir ve
gercekei oldugu soylenebilir.

IGE nin hesaplanmasinda yapilan degisimleri dzetleyen tablo asagidaki gibidir:

Tablo 1: iGE Hesaplamsi

YILLAR EGITiM GOSTERGESI (E) GELIR GOSTERGESI | HESAPLANMASI
(G)

2000 — 2009 2/3 (Okur — yazarlik orant) | Reel Gayri Safi Yurt I¢i

+ 1/3 ( Okullasma Orant) Hasila

H+E+1
HDI =
3
2010 1/2 (Ortalama okullasma) Reel Gayri Safi Yurt
+ 1/2 (Beklenen okullasma) | Milli Hasila
HDI = YHEI

2011 ve sonrast | Beklenen egitim siiresi 18 yila

cikarilmustir

Kaynak: Authors building on Klugman, Rodriguez and Choi (2011) s.33

2015 yili iilke siniflamasi, 2011 ve sonrasinda tanimlandigi gibi, beklenen egitim siiresi

18 y1l olarak ve gostergelerin geometric ortalamasi alinarak yapilmistir.
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2.5 Insani Gelismislik Acisindan Tiirkiye

Tiirkiye, Birlesmis Milletler siralamasma gore Gelismis Ulkeler kategorisinde yer
almaktadir. Veriler incelenecek olursa, iilkenin IGE degeri 1990 yilindan 2015 yilina kadar
hep artis gdstermistir. Tiirkiye, su anda tiim diinya iilkeleri arasinda IGE agisindan yetmis
ikinci siradadir.>®

Hesaplanan endeks degerlerine bakildiginda, Tiirkiye her ti¢ gostergede de 1990
yilindan beri siirekli bir yiikselis i¢indedir. Ancak dikkat ¢eken nokta, iilkenin beklenen
egitim siiresi artarken, gozlenen ortalama egitim siiresinin ayni hizla artmadigidir. Bu
noktada Tiirkiye devleti, kalkinma diizeyini arttirmak ic¢in egitime daha c¢ok Onem
vermelidir.

Tiirkiye’nin son 5 yilda IGE siralamasinda ¢ok yiiksek bir arti goriilmemistir. 1990
Tiirkiye ile ayn1 seviyede bulunan {ilkeler 2015 yilinda Trkiye’den ¢ok daha ileri seviyelere
tasinmistir. Bunda teknolojnin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Ancak tiim diinyadan gelisen teknolojini,
Tiirkiye’yi ok fazla ileri gotiirmedigi gozlenmektedir.>® Asagida Tiirkiye’nin IGE degeri ve
Saglik ve Egitim Endeksleri grafik yardimi ile karsilastirilmistir. Buna gore;

%5 http://iresearch.worldbank.org/PovcalNet/home.aspx
% UNDP, 2013, 5.102
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Sekil 5: Tiirkiye IGE ve Saghk Endeksi Karsilastirmasi

1990 yilindan 2010 yilina kadar, iilkedeki saglik endeks degeri, IGE degerini yukar:
¢ekebilecek boyuttadir. Cilinkii tilkedeki ortalama yasam beklentisi, 1990 yilindan 2010
yilina kadar dik bir ivme ile artis gostermistir. Ancak durum 2010 yilindan sonra degisiklik
gostermektedir. Artik IGE degeri, saglik endeksi degerinden daha yiiksek hesaplanmustir.
Saglik endeksi aslinda hep artan bir trende sahiptir. Ancak sagliktaki gelisimin hizi,
IGE’deki toplam degisim hizindan daha azdir. Saglikta yapilan gelismelere kronolojik sira
ile ambulans hizmetlerinin icretsiz hale getirilmesi, aile hekimligi uygulamasmin
getirilmesi, bazi agilarin lcretsiz uygulanmasi, SGK hizmetlerinin iyilestirilmesi, gibi
ornekler verilebilir. °” Ancak Sekil 5°den elde edilen sonuca gore, 2010 yil1 itibartyla iilkede

yapilan saglik iyilestirmeleri duragan bir seyre girmistir.

Shttp://siteresources.worldbank.org/TURKEY INTURKISHEXTN/Resources/4556871235059017165/OECD
ReviewsOfHealthSystemsTurkey Chp2-tr.pdf
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Sekil 6: Tiirkiye IGE ve Egitim Endeksi Karsilastirmasi

Tiirkiye icin egitim gostergeleri incelendiginde, son 5 yildir neredeyse hi¢ degisim —
artma ya da azalma — gostermedigi goriilmektedir. Oysa iilkede son 5 yil i¢erisinde yapilan

egitim reformlarina bakildiginda;

2012 — 2013 egitim doneminde 4+4+4 egitim sistemine gecilmesi
Egitime baglama yasinin diisiiriilmesi
Imam Hatip Ortaokullarinin geri getirilmesi

ornek olarak gosterilebilir. Bu da, yapilan reformlarin, iilkenin egitim diizeyini

iyilestirmedigi ya da kotiilestirmedigi anlamina gelmektedir.

Ancak buradaki esas mesele, egitim endeksi ile iilkenin IGE degerinin tamamen
birlikte degismesidir. Diger bir deyisle, egitimde kaydedilen her ilerleme, iilkeyi insani

gelisme acisindan daha yiiksek siralara tasiyacaktir.
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Tipki saglik endeksi gibi, egitim endeksi de hizl artan bir grafikten, egimi azalan, daha
duragan bir grafige donismiistiir. Ancak egitimin artisindaki azalmanin daha fazla
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diger egitim reformlarma 6rnek olarak; Milli Egitim
Bakanlig1 Bilgi Yonetim Sisteminin Kurulmasi ile internet odakli bilgilendirme ve egitime
gecilmis, 6grenci odakli egitim felsefesi belirlenerek ilkdgretimden iiniversiteye kadar

egitimin tiim kademelerinde degisiklikler yapilmigtir.>®

2010 yilina kadar, hem egitimde, hem de saglikta yapilan reformlar, iilkenin gelismislik
diizeyini yukarilara tasimistir. Burada 1990 — 2010 yillar1 arasinda kiiresel bazda yasanan
teknolojik gelismenin 6nemi de goz ardi edilemeyecek kadar biiyiiktiir. Bilgisayar ve
bilisim sisteminde yasanan gelismeler tiim diinyanin kalkinmasini saglamistir. Bunun
vatandaslarin yasam standartlarina pozitif katkis1 da beklentilerle dogru orantilidir.>® Ancak
sorun, 2010 yilindan sonra iilkenin ayn1 hizla gelismeyi siirdiirememis olmasidir. Ozellikle
egitim agisindan 2010 yili ile 2015 yili arasinda, yapilan tiim reformlara ragmen higbir
degisiklik yasanmamasidir. Benzer sekilde saglik gostergelerinde de 2010 yilindan beri
higbir iyilesme yasanmamustir. Ustelik Sekil 2°de goriildiigii gibi, bu siiregte iilkenin geliri
cok hizli bir ivmeyle artmustir.

Buradan ¢ikarilan sonug, elde edilen gelirin yasam standartlarini arttirmak igin
yeterince kullanilmadigidir. Devletin egitim ve saghigi gelistirmek icin yapacagi

reformlarin iilkeyi daha gelismis tilkelerle ayni seviyeye tasimasi beklenmektedir.

%8 http://www.meb.gov.tr/mevzuat/liste.asp?ara

% Ridvan Isik, Azgelismislik Sorunu, Demokrasi Krizi ve insani Kalkinma Endeksine Gore Azgelismis
Demokrasiler. Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Konya, 2006,
s.24
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3. KUMELEME ANALIiZi

Veri analiz yontemlerinden biri olan siniflandirma, ge¢misten beri bir¢cok calismaya
konu olmustur. Elde edilen verilerin glin gectikce daha biiylik boyutlara ulasan veri miktari,
farkl1 analiz tekniklerine olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz
yontemlerinden biri olan Kiimeleme Analizi, ilk kez Tryon tarafindan 1939’da kullanilmistir.

Ancak calismalarda siklikla kullanilmasi 1960 yilindan sonra baglamistir.%°

Kiimeleme Analizi, temelde gozlemleri benzerlik ya da uzakliklarina gore
siiflandirmayr amaglamaktadir. Diger bir deyisle, her bir bireyin (gézlemin) incelenen
ozellik ya da oOzellikler dogrultusunda, kendisine en ¢ok benzeyen, ya da kendisine olan
uzakligi en az olan diger bireyler ile gruplar olusturmak temel amagtir. Elde edilen gruplar;
kendi icinde homojen, birbirlerine gore ise heterojen olmalidir.5! Yani, olusan her kiimenin
merkezinin, diger kiime merkezlerine miimkiin oldugunca uzak olmasi esastir. Bu, temelde
bireylerin uzaydaki konumlari ile ilgilidir. Degisken 6zellikleri agisindan birbirine benzeyen

bireyler birbirine yakin konumda iken benzemeyen bireyler birbirinden uzaktir®,

Kiimeleme Analizi yardimi ile topluluklar kavramsal ve teorik agidan benzer
ozelliklerine gore kiimelenebilir ve 6zet bilgiler elde edilebilir. Kiimeleme Analizi bir¢ok
arastirmaya O6n hazirlik olarak uygulanabildigi gibi, tahmin yapmak, aykir1 degerleri
ayristirmak gibi amaclarla da uygulanabilmektedir. Tiim bunlara ek olarak, benzer 6zellik
tastyan her bireyi ayri ayri incelemek yerine, benzer bireylerin olusturdugu gruplari
incelemeyi miimkiin kilar. Bu da zamandan tasarruf, maliyetten tasarruf ve daha detaylh

bilgiye ulasabilme gibi avantajlar saglamaktadir.%®

% Dicle Cengiz, Faruk Oztiirk, Tiirkiye’de illerin Egitim Diizeylerine Gére Kiimeleme Analizi ile Incelenmesi,
2012,s.72

61 Neyran Orhunbilge, Cok Degiskenli Istatistik Yontemler, 2011, 5.473.

62 Miinevver Turanl, Unal H. Ozden, Serdar Tiiredi, Avrupa Birligi’ne Aday ve Uye Ulkelerin Ekonomik
Benzerliklerinin Kiimeleme Analiziyle Incelenmesi, Istanbul
Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2006, s.97

83 Seref Kalayci, SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri, 2006, s.349.
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Dogru bir Kiimeleme Analizi sonucunda, agsagidaki gibi bir gruplanma

gerceklesmelidir;

P22 258,
S
= Fal

Kiimeleme Analizinde degisken se¢imi ¢ok Onemlidir. Gozlemler kiimeleri
olustururken, kullanilan degiskenlere gore siniflandirma yapilacagindan, segilen
degiskenlerin arastirmanin amaci ile tamamen oOrtiismesi gerekmektedir. Aksi takdirde,
olusan kiimeler giivenilir olmayacaktir. Kullanilan herhangi bir degiskenin arastirma
amacinin diginda olmasi, gozlemlerin yanlis kiimelere atanmasina sebep olabilmektedir. Bu
da, yapilacak ilave analizlerin yanlig sonuglar vermesine sebep olmaktadir. Zaten kiimeleme

analizinin en biiyiik zorlugu da degisken se¢imi asamasidir.®*
3.1 Kiimeleme Analizinin Amaci

Kiimeleme Analizi, asil olarak gozlemleri benzerliklerine gore siniflandirmayi
amaclayan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz teknigidir. Kiime profillerini belirlemek
miimkiindiir. Gozlenen tiim bireyler bir kiimeye {iye olacak sekilde, grup i¢i homojenligi
yiiksek, gruplar aras1 homojenligi diisiik olan miimkiin olan en az sayida kiimeyi olusturmak
temel amactir.®® Bu agidan diger ¢ok degiskenli analiz tiirlerinden Diskriminant Analizi
(Ayirma Analizi) ile ayn1 amaca hizmet etmektedir. Ancak daha sonra da belirtilecegi gibi
Kiimeleme Analizi, Diskriminant Analizi gibi fazla varsayim gerektirmediginden daha kolay

uygulanan ve daha ¢ok tercih edilen bir teknik olarak kabul edilmektedir.®

84 Kalayct, 5.350
8 Orhunbilge, s.473
% Hiiseyin Tathdil, Uygulamali Cok Degiskenli istatistiksel Analiz, 2011, s.335
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Her ne kadar teknigin asil amaci gozlemleri gruplandirmak olsa da, kimi zaman
degiskenleri gruplayan Faktor Analizi, Temel Bilesenler Analizi gibi fazla varsayim
gerektiren c¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerine de alternatif olarak
kullanilabilmektedir. Yani gozlemleri siniflandirmanin yaninda, gerektiginde degiskenleri de

siniflandirmak amaci ile de kullanilabilmektedir.®’
Kiimeleme Analizinin genel amaglarinin yani sira 6zel amaglari su sekilde siralanabilir:

e QGergek tiirlerin belirlenmesi

e Model olusturmak

e Gruplara dayali 6n tahmin

e Veri aragtirma - inceleme yerine kiime arastirma - inceleme
e Veri indirgeme

e Asiri degerlerin saptanmasi

Sonug olarak, Kiimeleme Analizi yapmak icin arastirmanin amaci tam olarak ortaya
¢ikarilmis olmali, gerekli On analizler varsa (Faktor Analizi, Temel Bilesenler Analizi gibi)
yapilmali, uygun benzerlik veya uzaklik 6lgiisti belirlenmeli, verilerin Kiimeleme Analizi
i¢cin gerekli 6n hazirliklarinin (standartlastirma gibi) yapilmasi gerekmektedir.®® Kiimeleme
Analizinde asil amag¢ drnekten hareketle anakiitleye ait bilgi elde etmek degil; veri setinin

yapisini, nicel 6zelliklerinden hareketle ortaya ¢ikarmaktir.®
3.2 Kiimeleme Analizinin Varsayimlari

Kiimeleme Analizi, Diskriminant Analizi, Faktér Analizi gibi parametrik test
kullanmadigindan fazla varsayim gerektirmez. Ornegin birgok analizin temel varsayimi olan
normallik varsayimi Kiimeleme Analizinde yalnizca uzaklik dl¢iilerinin normal dagilmasi

gerekmektedir.”® Bu da goz oniinde bulunduruldugunda arastirmada anlamli sonuglara

67 Reha Alpar, Uygulamali gok degiskenli istatistiksel yontemlere giris 1. Nobel Yaym Dagitim, 2003, 5.436
8 QOrhunbilge, s.474
8 Orhunbilge, s.476
0 Orhunbilge, s.473
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ulasabilmek igin temsil giicii yiiksek, giivenilir bir drneklem se¢gmek ¢ok Onemlidir.”*
Degisken seciminde de aragtirmanin amaca uygun ve belirleyici degiskenler se¢mek c¢ok
onemlidir. Cilinkli bireylerin birbirlerine olan uzakliklar1 degisken 06zelliklerine gore
belirlenmektedir. Tiim istatistiksel analiz tekniklerinde oldugu gibi, Kiimeleme Analizinde
de en 6nemli varsayimlardan biri, 6rneklemin anakiitleyi temsil etme giictidiir. Siiphesiz ki,

tiim istatistiksel ¢alismalarin temelinde bu vardir.

Gozlemler ile ilgili bir varsayim ise gozlem sayisidir. Kiimeleme Analizi de Faktor
Analizi, Temel Bilesenler Analizi gibi ¢cok degiskenli analiz tekniklerine benzer sekilde,
gbzlem sayisina karsi ¢ok hassastir. Bu konuda literatlirde ¢esitli oneriler bulunmaktadir.
Kalayci’ya gore, gozlem sayisinin degisken sayisinin en az 3 — 4 kati olmast yeterli
goriilmektedir.”? Kimi arastirmacilara gore ise, gdzlem sayisinin degisken sayisina orani en

az 5 olmahidir.”

Tiim bunlara ek olarak, bir¢ok istatistiksel analiz tekniginde 6nem arz ettigi gibi,
Kiimeleme Analizinde de gozlemlerin bagimsiz ve tesadiifi bir sekilde se¢imi bilyiik Gnem

tasimaktadir.

Baz1 kaynaklara gore de, Kiimeleme Analizinde kullanilacak degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglant1 probleminin olmamasi gerekir. Coklu dogrusal baglanti, degiskenler
arasindaki korelasyona bagl olarak belirlenmektedir.”* Sosyal bilimlerde kullanilan bircok
degiskenin arasinda ¢oklu baglanti oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, degiskenler arasinda

cok yiiksek olmayan korelasyonlar ihmal edilebilmektedir.”

Sonug olarak, Kiimeleme Analizi, en basit uygulanan analiz teknikleri gibi, anakiitle

temsiliyet yetenegi ve yeterli 6rneklem biiylikliigii disinda, normallik, esit varyans gibi bir

" Kalayct, 5.358

2 Kalayct, 5.358.

8 pang-NingTan, Michael Steinbach, and Vipin Kumar, Introduction to Data Mining, Boston: Pearson Addison
Wesley, 2005, s.487.

4 Orhunbilge, s.472

5 Tathdil, s. 338
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takim varsayimlari tasimamaktadir. Bu da, Kiimeleme Analizinin en biiyiik avantaji olarak

goriilmektedir.®
3.3 Kiimeleme Analizinde Kullamlan Olgciiler

Daha once de belirtildigi gibi, degisken se¢imi Kiimeleme Analizinin en Onemli
hususlarindan biridir. Sadece olusacak her bir kiimeyi temsil agisindan degil; uzaklik,
birliktelik ya da korelasyon oOlciilerinden hangisinin kullanilacagi da bagimsiz degisken
se¢imine bagli olarak degismektedir. Uzaklik ve korelasyon 6lgiileri, genellikle metrik veriler
icin uygunken, benzerlik Olciileri daha ¢ok metrik olmayan Slgme diizeyi ile Olclilmiis
degiskenlerden olusan gézlemleri kiimelemekte kullanilmaktadir. Metrik olmayan, yani nitel
veriler ile Olglilmiis olan bagimsiz degiskenlere ait gézlemler kiimelenmekte ise, daha gok
benzerlik &lgiileri kullanilmaktadir’’. Uzaklik ve benzerlik dlgiileri, yakinlik matrisi ad
verilen matrisler yardimiyla hesaplanir. Yakinlik matrislerinin (nxn) her bir bireyi, ikili
degiskenlerin yakinlik bilgisini igermektedir. Yakinlik matrisi kullanilacak benzerlik ya da

uzaklik Slciisiine gore hesaplanir.’

Burada 6nemli olan nokta, uzaklik dlgiileri ile Slgiilmiis bagimsiz degiskenler icin
birbirlerine karsi uzaklik degeri en az olan gozlemler aymi kiimelerde toplanacakken,
gozlemlerin smiflandirmast degiskenlerin benzerlik ya da korelasyonunu baz alarak
yapildiginda, bu degerleri en yiiksek olan gbdzlem ciftlerinin aynm grupta olacagidir. Bu

olciiler asagida kisaca tamimlanmistir.”

76 Tathdil, s.336

" Tan, Steinbach, Kumar, s.491.

8 Ahmet Mete Cilingirtiirk, Istatistiksel Karar Almada Veri Analizi, 2011, s.167
" Tathdil, s. 336
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3.3.1 Uzaklk Olgiileri

Gozlemler smiflanirken bagimsiz degiskenlerin birbirlerine gore uzakligi baz
alindiginda, siiphesiz ki birbirlerine karsi uzakligi en az olan gézlemler ayni kiime altinda
toplanacaktir. Unutmamak gerekir ki, uzaklik oOlgiileri benzerlik olgiileri ile tamamen zit
sonuglar vermektedir. Burada olusan kiimelerdeki gozlemlerin, olgiilen ozellige gore
birbirlerine uzakliklari en azdir. Yani olusan gruplardaki degisken Olciitleri degil, gdzlemler
birbirine benzerdir.® Diger bir deyisle, degiskenler iginde orneklerin benzerligi esas
alinmaktadir. Yapilan bir¢ok calisma temel alindiginda, temelde en cok Oklid uzaklik 6lgiitii
kullanilmaktadir. Olgiitiin hesaplamasi, {iggendeki hipoteniis uzunlugunun hesaplanmasini
temel almaktadir. Gozlemlerin cebirsel farklarinin ‘0’ olmasi durumunda mutlak fark
yontemi (Manhattan City — Block) ya da kareli fark ydntemi (Olgekli Euclid) de
kullanilabilmektedir. Burada bazi 6zellikler bulunmaktadir. xi, Xj Oklid uzayinda iki degisken

olmak tuzere:

e d(Xix)=>0
o d(Xi,X) =0ise Xi= X;
o d(xixj) =d (xjx)

seklindedir.8! Kiimeleme Analizinde kullanilan uzaklik dlgiileri asagida agiklanmistir.

3.3.1.1 Minkowski Uzakligt

Birimlerin q’inci dereceden birbirlerine olan mutlak uzakliklarimin (mutlak farklarinin)
toplaminin, q’inci dereceden kokiidiir. Bu uzaklik 6lgiisii, diger tiim uzaklik 6lciilerinin

temelini olusturur. q degeri 1 ile 4 arasinda degisebilmektedir. Tim uzaklik dl¢tilerinin genel
halidir.

8 Kalayct, 5.356
8 Kalayct, s. 357
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1/q

p
di (x;,%) = [le”‘ - xjqu]
k=1

Burada p degisken sayis1 olmak iizere xik, Xjk 1. ve j. gozlemin k degiskenindeki degerini

gosterir. 82

3.3.1.2 Manhattan City — Block Uzakligt

Taxi Cab’ uzaklig1 olarak da isimlendirilen bu 6l¢ii, Minkowski uzakliginda q degerinin 1’e
esit oldugu uzaklik 6l¢iisiidiir. Yani kisaca, gozlemlerin uzakliklarinin mutlak degerce
toplamidir. Gozlemlerin birbirlerine olan uzakliklarini belirli dlgiide ayristirabilir, bazi
durumlarda yeterli olmayabilir. Ilisiksiz degiskenleri iliskili olarak degerlendirdigi takdirde,

olusan kiimeler anlamsiz olacaktir.®®

p

dqi(x;, %) = 2|xik—xjk

k=1
3.3.1.3 Oklid (Euclid) Uzaklig

Kiimeleme Analizinde en ¢ok kullanilan uzaklik 6lgiisiidiir. Oklid uzakligi, gercek bir
ticgendeki hipoteniis uzunlugudur. Yani iki nokta arasindaki uzakligin tam Ol¢iisiidiir.
Minkowski Uzakligindaki q degerinin 2’ye esit oldugu durumdur.®® Oklid uzaklig
kullanilarak yapilan Kiimeleme Analizinde olusan kiimelerin yapisi, degisken degerlerine
doniisiim uygulansa bile degisiklik gostermez.®> Bu nedenle Kiimeleme Analizinde en ¢ok

kullanilan uzaklik 6l¢iistidiir.

8 Yim, Odilia, Ramdeen. Hierarchical Cluster Analysis: Comparison of Three Linkage Measures and
Application to Psychological Data, The Quantitative Methods for Psychology 11.1, 2015 s.10

8 Kalayct, s. 355

8 Yim, Odilia, Ramdeen, s. 11

8 Tathdil, 2002, s. 338
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p 1/2
2
dy (x;,%) = [2|xl-k = %ji| ]
k=1
seklinde ifade edilir.
3.3.1.4 Ol¢ekli Oklid Uzaklig

Oklid uzakligindan hareketle hesaplanir. Degiskenlerin dnemlerinin farkli oldugu

biliniyorsa kullanilir.

p 1/2
dZ (xi ,Xj ) = [z W%lxik — xjk|2]
k=1

Burada wk, gozlemlerin k. degiskendeki agirhigini gostermektedir.®
3.3.1.5 Mahalonobis Uzakligi

Mahalonobis uzaklig1 ile olugan kiimeler eliptik bir yapidadir. Degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusal bagliligin cok oldugu durumda kullanilan uzaklik 6l¢iisiidiir.8” Ciinkii hesaplanirken

degiskenler arasi iligkiyi de dikkate alir.

d(x,%) = (xi— %) $7 (x;— x)

Burada S grupici kovaryans matrisini ifade etmektedir. S matrisinin 1’e esit oldugu durumda

Mahalonobis uzakligi Oklid uzakligima esit olur.

% Kalayct, 5.356

87 Orhunbilge, 473

8 Kangalli, Uyar, Buyrukoglu, OECD Ulkelerinde Ekonomik Ozgiirliik: Bir Kiimeleme Analizi. Uluslararasi
Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 2014, 5.103.
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3.3.1.6 Hotelling T2 Uzaklig:

Degiskenlerin merkezlerinin birbirlerine olan uzakliklarinin dagilimmi, F dagilimi ile
karsilagtirir. Aym1 zamanda kiime merkezlerinin birbirine uzakligini da hesaplamada

kullanilir.

nin,

T? = (Tae — Te) S (Fae — Tin)

n

Burada n1 ve nz 1. ve 2. Kiimenin eleman sayisini temsil etmektedir.
S: Toplam standart sapma

Xk » Xji - 1. ve J. gozlemin k degiskenindeki vektorii seklindedir.®

3.3.1.7 Canberra Uzaklig:
Bu uzaklik Olciisii, negatif olmayan ve sifira yakin degerler tasiyan gozlemlerin

smiflandirilmasinda kullanilabilir®®,

Y| — x|

by (i + xj)

d (xi,%) =

Uzaklik dlgiilerindeki en bilyiik dezavantaj ise 6l¢li birimi farkliliginda gézlenir. Yani,
bagimsiz degiskenlerin 6l¢li birimleri farkli oldugunda, 6rnegin biri metre, digeri kilometre
ile ol¢iildiigiinde, birbiri ile en bagimsiz degiskenlerin ayn1 kiimeye diistiigii gézlenmektedir.

Bu nedenle, bagimsiz degiskenlerin en bastan standartlastirilmasi gerekmektedir.

8 Tathdil, s.332
% Lance, Williams, Computer Programs for Hierarchical Polythetic Classification (Similarity Analyses), The
Computer Journal, 1996, s.62.
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Son olarak, farkli uzaklik 6lgiileri kullanilarak yapilan kiimeleme analizlerinde kiime
tiyeliklerinde farkliliklar gézlenebilir. En uygun uzaklik 6l¢iisiinii se¢mek i¢in, sonuglarin

teorik bilgi ve gecmis calismalar ile desteklenmesi gerekmektedir.%
3.3.2 Korelasyon Olgiileri

Kiimeleme Analizinde kullanilan korelasyon katsayisi, iki gozlem arasindaki benzerligin
bir Olciistidiir. Yiiksek c¢ikan korelasyon katsayisi fazla benzerligi, diisiik ¢ikan korelasyon
katsayis1 ise az benzerligi gosterir. Burada olusan gruplardaki gozlemler bire bir benzer
degillerdir. Korelasyon o6lg¢iileri ile olusan kiimelerde, ayni kiime i¢cinde bulunan degisken
ozellikleri birbirine benzerdir. Bu nedenle Kiimeleme Analizinde ¢ok tercih edilmez. Ciinkii
Kiimeleme Analizinde asil olan gézlemlerin degiskenlere yonelik biiyiikliikleri degil, kendi
biiyilikliik degerleridir. Kiimeleme analizinde kullanilan korelasyon katsayisi genellikle

Pearson Korelasyon Katsayisidir. %

Pearson Korelasyon Katsayist:

Y1 G — %) (X — %)

ri,j =
/ p - p -
k=1(xik — X;)? Zk=1(xjk - Xj)z
p
PR
k=1

seklinde hesaplanir. Burada p degisken sayisi, 1 ve j de gozlemler olarak tanimlanmistir.

fi:

S|

%1 Orhunbilge, s. 479
%2 Kalayc, 5.355
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3.3.3 Benzerlik Olgiileri

Burada 6rnekler i¢cinde degiskenlerin birbirine olan benzerligine gore Kiimeleme Analizi
yapilmaktadir. Benzerlikleri en fazla olan, yani en yakin gézlemler ayn1 kiimeye diisecek

sekilde analiz yapilir. Benzerlik olgiilerinin tasimasi gereken 6zellikler;*

e s (XiXj) =S (X},
e 0<s(xiX)=l1

e S (XiXj)=1egerxj=Xjise
Gozlemler arasi iliskiyi sembolize etmek gerekirse¥;

Tablo 2: 2x2 Nominal Veriler i¢cin Kontenjans Tablosu

j. GOZLEM
1 (DOGRU) | 0 (YANLIS)
i. GOZLEM |1(DOGRU) |a b (a+h)
0 (YANLIS) |c d (c+d)
(a+c) (b+d) p

Tablo. 2’de verilen degerler soyledir:

a: Her iki gozlemde 1 olan degisken sayis1 (1-1 eslenenlerin sayisi)

% Orhunbilge, s. 475
% Dib, Linda and Carbone,CLAG: An Unsupervised Non Hierarchical Clustering Algorithm Handling
Biological Data, BMC Bioinformatics 13.1,2012, s.184.
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b: Xjx = 1 ve Xjx = 0 olan degisken sayis1 (1-0 eslenenlerin yani eslenmeyenlerin say1si)
c: Xjx = 0 ve X =1 olan degisken sayisi (0-1 eslenenlerinin yani eslenmeyenlerin sayisi)
d: Her iki gozlemde 0 olan degisken sayisi ( 0-0 eslenenlerin sayisi )

p:atb+c+d

Bu tablodan hareketle benzerlik katsayilar1 su sekilde hesaplanir:

3.3.3.1 Basit Eslestirme (Simple Matching)

Basit eslestirme yontemi ile hesaplanan benzerlik katsayisi; dogru olmasi beklenip
dogru ¢ikan gozlem sayisi ile yanlis olmasi beklenip yanlis ¢ikan gozlem sayisinin

toplaminin, tiim gdzlem sayisina oranlanmast ile bulunur.%

S = a+d
YT a+b+c+d

3.3.3.2 Jaccardi

Dogru olmasi beklenip dogru ¢ikan gozlem sayisinin, yanlis olmasi beklenip yanlis
¢ikan gdzlemler diginda kalan tiim gdzlem sayisina oranlanmast ile hesaplanir. %
g a

Y a+b+c

% David Moore, The Practice of Statistics for Business and Economics. 3. Basim: New York: W.H. Freeman,
2011, s.247
% Moore, s. 248
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3.3.3.3 Yule’s O

Beklendigi sekilde dogru ve yanlis ¢ikan gozlem sayilarinin ¢arpimi ile beklendigi
sekilde dogru ve yanlis ¢ikmayan goézlem sayisi arasindaki farkin, ayn1 degerlerin toplamina

orant ile hesaplanir.

s ad — bc
b ad + bc

3.3.3.4 Binary Oklid

Dogru olmasi beklenirken yanlis ¢ikan ve yanlis ¢ikmasi beklenirken dogru ¢ikan

gbzlem sayilarinin aritmetik ortalamasi ile hesaplanir.

3.4 Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Uygun kiime sayisinin belirlenmesi, yalnizca Hiyerarsik Kiimeleme Analizinin bir
sorunudur. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Tekniginde bu sart aranmamaktadir. Cilinkii
Hiyerarsik Kiimeleme Analizi Tekniginde, uygun kiime sayisini belirlemek asil amactir.
Yani, analiz edilen gdzlemlerin, ilgili bagimli degisken agisindan ka¢ kiime altinda
toplanacagini belirlemek esas alinmigtir. Bu dogrultuda, Aga¢ Diyagrami, diger bir ad1 ile
dendogram, ya da uzaklik katsayilari, ya da diger bir deyisle yigisim katsayisi

kullanilabilmektedir.

Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme kullanilacak ise, onceki ¢alismalar baz alinabilir. Yani,
literatiirde konu ile ilgili gecmiste yapilmis olan arastirmalar giincel arastirmalar i¢in referans
niteliginde kullamlabilir. Ornegin, Insani Gelisme Endeksi Igin yapilan bu calismada,
Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme teknigi i¢in, Birlesmis Milletler tarafindan yapilan dort
kademeden olusan gelisme gruplari  (Cok Gelismis, Gelismis, Gelismekte Olan ve

Gelismemis olmak iizere) temel alinabilir.

%Kalayci, 5.359
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Eger her iki teknik de kullanilacaksa ve uygun kiime sayisi bilinmiyorsa, dncelikle
Hiyerarsik Kiimeleme Teknigi kullanilarak uygun kiime sayist belirlenip, daha sonra

Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme analiz sonuglar1 degerlendirilebilir.

Eger Hiyerarsik Kiimeleme ile uygun kiime sayisi belirleniyorsa, Ward teknigi
kullanilmaktadir. Daha sonar da belirtilecegi gibi, bu yontem, her bir kiime iiyesinin, kiime
merkezine olan uzaklhigmmi temel almakta ve grup i¢i varyansi minimum yapmayi

amaclamaktadir. %

Diger bir yandan, literatlirde gecen ve en ¢ok kullanilan kiime sayisini belirleme formiili

asagidaki gibidir:

1
ny /2

k=(3)
seklinde ifade edilmektedir. 1974 yilinda gelistirilen bu formiil, genellikle 6rneklem sayisinin
az oldugu durumlarda kullanilmas1 uygundur. Biiyiik 6rneklemlerde kullanilmasi tavsiye

edilmemektedir.%®

Bununla birlikte, Mariott tarafindan gelistirilen M Ol¢iitii de kiime sayisim

belirlemekte kullanilabilmektedir. M 6lgiitii, su sekilde formiilize edilebilir:
M =k?|W|

Burada, M degerini en kiiciik yapan k degeri uygun kiime sayisi olarak alinabilmektedir. W

ise grup ici kareler toplam1 matrisidir. 1%

% flknur Esen Yildirim, The Effect Of Principal Components Analysis Improving Discrimination Power On
Data Envelopment Analysis Process, Istanbul University Journal of the School of Business, 2009, s.70.

% Wolkind, Everitt, A Cluster Analysis Of The Behavioural Items In The Pre-School Child, Psychological
Medicine, 1974, s.425.

100 Everitt, Wolkind, p.422.
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Ayrica, 1974 yilinda Calinski ve Harabasz tarafindan gelistirilen bir diger endeks de

kiime sayisin1 belirlemekte kullanilabilmektedir. Bu endeksin formiilii; %!

izB
_ Ple-a
iZW/ "

Burada,

B: Gruplar arasi kareler ve ¢arpimlar toplam1 matrisi olarak ifade edilebilmektedir.

Tim bunlara ek olarak, Lewis ve Thomas tarafindan literatiire eklenen ve iki temel kriterden
olusan bir teknik de uygun kiime sayisini belirlemek amaci ile kullanilabilmektedir. Bu 2

Olciit;

1. Uygun kiime sayisi ile toplam varyansin %80 ‘i agiklanabilmelidir.
2. Varyanslarda %>5’lik bir degisme oldugunda, yeni bir kiime eklenebilmeli ya da

mevcut kiimelerde azaltma yapilabilmelidir. 1%

Dinger ve Ozdamar’a gore ise, Wilk’s Lamda &lgiitii, 30 {istii 6rnekleme sahip bircok
arastirma igin en uygun olciittiir.1% Ciinkii bu deger, gruplar aras1 degiskenligin, grupigi
degiskenlige gore en fazla oldugu durumlari belirlemekte en iyi ol¢iittiir. Bu 6l¢ii su sekilde

hesaplanir:

wiw]

A= =
W+ B| |T|

Burada;

101 Calinski, T., & Harabasz, J., A Dendrite Method For Cluster Analysis. Communications in Statistics-Theory
And Methods, 1974, s.20

102 Celile Giinay Atbas Kiimeleme Analizinde Kiime Sayisinin Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 2008, s. 22.

103 Dinger, Ozdamar, Kiimeleme Coziimlemesinde Uygun Kiimeleme Olgiitlerinin Karsilastirilmasi, Hacettepe
Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 14, 1992, S.24
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T: Carpimlar ve kareler toplam matrisi
B: Gruplar arasi ¢arpim ve toplam matrisi
W: Grup i¢i ¢arpimlar ve kareler toplam matrisi olarak tanimlanmistir.

Lamda degeri maksimum 1, minimum 0 olabilmektedir. Tam 0 olmasi ¢ok zordur ancak
miimkiin oldugunca 0’a yakin ¢ikmasi beklenmektedir. Bu degerin 0.01’in altina diigmesini

saglayan kiime sayis1 ise uygun kiime sayis1 olarak kabul edilir.104

3.5 Kiimeleme Yontemleri
Kiimeleme Analizi, bilim dallarinin birgogunda kullanilan verileri analiz etmek amaci
ile kullanilabilmektedir. Yalnizca sosyal bilimlerde degil, psikoloji, biyoloji, tip gibi birgok
alanda kullanilabilmektedir.!%® Kiimeleme analizinin kullanildig1 her uygulamada, olusan
kiime merkezlerinin birbirine olan uzakliklarinin miimkiin oldugunca fazla olmasi
beklenmektedir. Yani kiime iglerinin miimkiin oldugunca homojen, kiimeler arasi

degiskenligin ise maksimum diizeyde olmasi beklenmektedir.

Bu dogrultuda, baz1 kaynaklara gore iki, baz1 kaynaklara gore ise {i¢ farkli kiimeleme
teknigi kullanilabilmektedir. Temel iki teknik Hiyerarsik Kiimeleme (asamal1) ve Hiyerarsik
Olmayan Kiimeleme (asamali olmayan) Teknikleridir. Ugiincii teknik olarak da adlandirilan

Iki Asamali (Two Step) Kiimeleme Teknigi de giincel ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir.

3.5.1 Hiyerarsik Kiimeleme Yontemi

Kiimeleme Analizinin geleneksel yontemlerinden biri olan hiyerarsik kiimeleme,
olusturulacak kiime sayisinin 6nceden bilinmedigi durumlarda kullanilmaktadir. Giincel

caligmalarin biiyiik bir cogunlugunda, hiyerarsik kiimeleme uygulanirken genellikle secilen

104 Dicle Cengiz, Faruk Oztiirk, Tiirkiyede Illerin Egitim Diizeyine Gére Kiimeleme Analizi ile incelenmesi,

Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 5.71
105 Zerrin Asan,Kredi Karti Kullanan Miisterilerin Sosyo-Ekonomik Ozelliklerinin Kiimeleme Analiziyle
Incelenmesi, Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2015, s.8.
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metot baglanti (linkage) metodudur. Bunun yaninda varyans yontemi ve merkez yontemi de
siklikla kullanilabilmektedir.1%

Hiyerarsik kiimelemede hangi birimin hangi birimler ile kiime olusturacagi ve kag
kiime olusacagi, gozlemlerin birbirlerine olan uzakliklarina gore belirlenmeye caligilir.
Hiyerarsik kiimeleme iki farkli sekilde uygulanabilmektedir. Bunlar birlestirici yontem ve

ayiric1 yontemdir. 197

Birlestirici yontemde, her bir gézlem, baslangicta birer kiime gibi ele alinir. Boylece n
tane kiime ile analiz baslar. En yakin iki gozlem, yani kiime birlestirilerek yeni kiimeler
olusturulur. Daha sonra kiimeler birbirlerine olan benzerliklerine gore yeniden kiimelenir.
Sonugta tiim gozlemlerin tek bir kiime olusturmasi amaglanir. Burada isleyen siire¢ bir agaca
benzetilebilir.!® Olusan kiimeler agacin dallarini, sonugta olusan tek kiime de agacmn
gbovdesini temsil etmektedir. Kiime sayisin1 gosteren sekle de agac diyagrami (dendogram)

adi verilir.

Ayirict yontem i¢in birlestirici yontemin tam tersi oldugu soylenebilir. Ayirict yontemde
gozlemlerin en basta tek bir kiime olusturdugu varsayilir. Daha sonra gozlemlerden en az
benzeyenler ayrilarak yeni kiime olustururlar. Bu siire¢ her birim ayrilip yeni bir kiime
olusturana kadar tekrar eder. Yani burada, analizin en sonunda n adet kiime olmasi beklenir.

Analizlerde genellikle birlestirici yontem tercih edilmektedir.'%

Gozlemlerin olusturdugu uzaklik matrisleri dogrultusunda gozlemler birlestirilirken

siklikla kullanilan 5 farkli yontem vardir. Kisaca bahsedilirse:

1) Tek Baglanti (En Yakin Komsuluk) Teknigi: Johnson tarafinda onerilen,

uygulanmasi en kolay teknik oldugundan en ¢ok tercih edilen yontemdir.*'° Her bir

106 Seref Kalayci, 5.359

07 Dilek Altas, Tiirk Bankacilik Sektériiniin Istatistiksel Tekniklerle Analizi, Der Yaynlari: Istanbul, 2006,
s.81

108 Hiiseyin Tathdil, s.334

109 Dilek Altas, s.82

110 Hiiseyin Tathdil, s.335
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gbzlemi, kendisine en ¢ok benzeyen (uzaklik degeri en kiiciik) gozlem ile esleme
prensibine dayanir. Ilk kiimeler olustuktan sonra, ikinci asamada olusacak kiimenin
yeni uzaklik 6l¢iitii olarak, kiimenin, birlesecek oldugu kiime igindeki gézlemlerden,

arasindaki uzakligin en kiigiik olan gézlem degerini kullanir. Yani i ve j gozlemler, k
kiime olmak tizerelll;

dii,j) = min(dy; , dij)
Tiim gozlemler tek bir kiime oluncaya kadar siire¢ devam eder.

2) Tam Baglant1 (En Uzak Komsuluk) Teknigi: Bu teknik de Johnson tarafindan ortaya
atilmis olup, kiimelerdeki en biiyiik uzakliga sahip birimlerle ilgilenmektedir. Baska
bir deyisle, tek baglantinin tam tersine, yeni kiime olusurken kullanilan uzaklik,
kiimenin, birlesecek oldugu kiime i¢indeki gdzlemlerden, arasindaki uzakligin biiyiik
olan gozlem degerini kullanir. Yani i ve j gézlemler, k kiime olmak iizere;

dii j) = max(dki ,dkj) 112
Yine tiim gozlemler tek bir kiime olusturana kadar eslesmeler devam eder. Tam
baglanti tekniginde uzaklik degerlerinin belli bir degerin altinda olmasi durumunda

kiimeler olusurken problem ¢ikabilmektedir. Sonuglar ¢cok giivenilir olmayabilir.

3) Ortalama Baglanti Teknigi: Isleyis acisindan &nceki iki yontem ile benzerlik
gosterirler. Verdigi sonuglar tek baglanti ve tam baglanti yonteminin arasindadir.
Zaten farki da, yeni uzakliklarin tiim gozlem uzakliklarinin ortalamasi ile

olusturulmasidir. k ile t g6zlem olmak {izere, olusturduklar1 kiime j, birlesecegi kiime

m olsun113;

d. . = (e dij) + (e dtj)/
mj — Nm

1 Hiiseyin Tathdil, s.335
112 Hiiseyin Tathdil, s.335
113 Dilek Altas, 5.83
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seklinde ifade edilir. Baz1 literatiirlerde teknigin ¢ok Onerilmedigi gozlenmistir.
Nedeni ise, ortalama almanin gozlemler arasi farklar1 azaltma egiliminde olmast, yani

merkezilestirmesidir.

4) Ward Teknigi: Ward teknigi, diger bir adiyla varyans teknigi en ¢ok Onerilen
tekniktir. Elle hesaplama yapilmasi giictiir. Tiim baglantilar1 ve olasi tiim kiimeleri
ele alir. Sapma kareler toplami, yani degiskenligi en kiigiik olan gdzlemleri kiimeler.
Her bir gézlemin kiime ortalamasindan uzakligi belirlenmis olur. Bu sayede, olasi en
homojen kiimeler olusturulabilir.’** Yéntemin uc degerlerden cok etkilendigi
bilinmektedir. Ayrica Ward teknigi kullanilarak olusturulan kiimeler genellikle iiye

sayis1 agisindan birbirine ¢ok yakindir.'?®

5) Merkezi (Centroid) Teknik: Ortalama baglanti tekniginin 6zel bir halidir. Ug
degerlerin oldugu serilerde kullanilabilir. Kiimeler arasi uzaklik hesaplanirken, kiime
agirlik merkezleri, yani kiimeyi olusturan gézlemlerin ortalama degeri kullanilir. Bu
yontemle  kiimeleme yapilirken daha ¢ok kareli Oklit uzakhigindan

yararlanilmaktadir.'1®

6) Medyan Baglanti Teknigi: Gozlem degerlerinin sayilarla 6l¢iilemedigi, ordinal 6lgme
diizeyine sahip veriler i¢in kullanilabilir. Buna ek olarak sira sayilar1 kullanild1 ise de

medyan baglanti teknigi tercih edilebilir.

14 Ward Jr, Joe H, Marion E. Hook. Application Of An Hierarchical Grouping Procedure To A Problem Of
Grouping Profiles, Educational and Psychological Measurement, 1963, s.75.

115 Reha Alpar, s.333

116 Reha Alpar, s.333
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3.5.2 Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme Analizi yaparken Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme yontemini tercih edebilmek
i¢in gerekli olan ilk sart, kiime sayisin1 dnceden biliyor olmaktir. Bunun i¢in gegmiste konu
ile ilgili yapilmis calismalar referans alinabilecegi gibi, konu ile ilgili ve yetkili kurum ve

kuruluslar tarafindan belirlenmis bir gruplama var ise bu da referans alinabilir.

Analiz, arastirmaci tarafindan belirlenen kiime sayisindan hareketle baglar. Ilk olarak
gbzlemler arasindaki tipik gozlemler belirlenir. Daha sonra her birey, benzer 6zelliklerine
gore tipik gozlemin etrafinda birikir ve kiimeler olusur. Analiz ¢iktisinda, degiskenlerin
anlamliligimi goésteren ANOVA tablosu oldugundan hiyerarsik kiimeleme yontemine gore

daha giivenilir oldugu sdylenebilir.

Kiime sayisinin onceden belirlenmesi sebebi ile dikkat edilmesi gereken noktalar
mevcuttur. Bunlardan ilki islemlerin tekrarlanma siklig1, ikincisi de yakinsama 6l¢iitiidiir. '’
Islemlerin tekrarlanma sikligi, yani iterasyon sayisinin en fazla 10 olmasi &nerilirken,
yakinsama kriteri i¢in 0 ile 1 araliginda miimkiin olan en kiigiikk degerin tercih edilmesi

onerilmektedir. Bu sayede analizin giivenilirlik diizeyi artacaktir.

Hiyerarsik (agamali) olmayan kiimeleme yonteminin, hiyerarsik kiimelemeye kiyasla en
bliylik avantaji, daha biiyiik veri setleri i¢in kullanilabilmesidir. Hiyerarsik olmayan
yontemde Ornek hacmi 1000 ve {istli olabilen veriler analiz edilebilirken bu asamali
kiimelemede pek miimkiin olmamaktadir. Ciinkii hiyerarsik yontem (nxn) boyutlu uzaklik
matrisleri kullanmaz.''® Buna ek olarak, asamal1 olmayan kiimeleme ydnteminde kullanilan
Olctilerin bircogu asir1 degerlerden fazlaca etkilenirken, asamali yontemde bu problemle

nadiren karsilagilmaktadir.

Hiyerarsik olmayan kiimelemede 2 farkli yontem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi k —

ortalamalar (k — means) yontemi, digeri ise en ¢ok benzerlik (maximum likelihood)

117 Seref Kalayci, 5.360
118 Reha Alpar, s.341
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yontemidir. Hiyerarsik olmayan kiimelemede genellikle k — ortalamalar yonteminin

kullanildig1 gézlenmistir.
3.5.21 K- Ortalamalar Yontemi

Yalnizca kiime sayisinin 6nceden bilindigi durumlarda kullanilan k ortalamalar
yontemindeki k, kiime sayisini, ortalamalar kelimesi ise kiimeyi olusturan gozlem
degerlerinin ortalamasini temsil etmektedir. Kiime sayis1 konusundaki kosul, en az iki, en
fazla n kiime olmasidir. isminden de anlasilacag gibi, k ortalamalar teknigi, sayisal islem
gerektirdiginden yalnizca nicel veriler i¢in (en az aralikli 6lgme diizeyi ile Olclilmiis
verilerde) kullanilabilir. Yontemin dezavantaji ise aritmetik ortalama kullanildigindan asiri
degerlere kars1 ¢ok duyarli olmasidir.*® Yapilan literatiir taramas1 sonucu, analizin ilerleyis

bicimi soyledir;

v' Ilk asamada tiim gdzlemler bir kiime gibi ele alimir. Yani baslangicta k =n ’
dir.120

v' Daha sonra aragtirmaci tarafindan daha 6nceden belirlenen kiime sayisina gore,
gozlemler kiime merkezi olacak sekilde kiime kaynagi (cluster seeds) olarak
belirlenir.*?!

v" Geri kalan her gbzlem, kendine en uygun uzaklik matrisine sahip kiimeye atanir.
Uzaklik matrisleri ortalamalarla olusturulur.

v Her bir atamadan sonra tekrar uzaklik matrisi olusturulur ve geri kalan
gozlemlerin atamas1 yapilir.

v Her bir gozlem bir kiimeye atanip, kiime ig¢i homojenlik ve kiimeler arasi

heterojenlik maksimum olana kadar islem devam eder.

Daha once de belirtildigi gibi, asir1 degerler kiime merkezlerini ¢ok degistirdiginden, ¢ok

biiylik ya da ¢ok kiiciik degerlere sahip gozlemlerin bulundugu serilerde kullanilmasi

119 Clifford, Harry et al. Comparison of Clustering Methods for Investigation of Genome-Wide Methylation
Array Data, Front. Gene, 2011, s.30

120 Hiiseyin Tathdil, s.339

121 Reha Alpar, 5.341.
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onerilmemektedir. F testi uygulanarak da kiimeler arasi farkin istatistiksel olarak anlamli

olup olmadig1 incelenebilmektedir.!??
3.5.2.2 En Cok Olabilirlik Yontemi

En cok olabilirlik ya da maksimum benzerlik yonteminde, tim gozlemlerin bagimsiz
oldugu ve aym olasilik yogunluk fonksiyonuna sahip oldugu varsayimi bulunmaktadir.
Yontemde esas olan, belli bir drneklem degerlerinin gerceklesme olabilirligini en yiiksek
yapan anakiitle parametrelerini bulmaya ¢alismaktir. Bu dogrultuda, Kiimeleme Analizinde
her bir gozlem en yiiksek olabilirlik degeri verebilecek sekilde dnceden belirlenen kiime
sayisina kiimelere atanmaktadir. Teorik acidan ¢ok dnemli olsa da, ¢6zlim siirecinin uzun ve
karmasik olmasi nedeni ile pratikte pek tercih edilmemektedir.!?® En ¢ok olabilirlik

yonteminin anakiitle dagilimmin bilindigi durumdaki algoritmasi;*?*

n
L0 1%y, %y 12y ) = L (0] %) = Hf(xl-; 0), i=12,..,n
i=1

n
Ouso = argmaxg L (0 1) | | £ G5 0
i=1

seklinde tanimlanabilir. Burada x’ler bir olayin gergeklesmesini gosterirse, 6 bilinmeyendir.
Beco 1s€ O “ nin en ¢ok olabilirlik ile tahminidir. C6ziim kolaylig1 i¢in logaritma alindiginda

0  nin en ¢ok olabilirlik ile tahmini su sekilde hesaplanir:
9690 =argmaxgIn L (6 | x)

Bu maksimizasyon denkleminin ¢6ziimii i¢in gerekli kosullar;

122 Neyran Orhunbilge, s.477

123 Tyranl1, Ozden, Tiiredi, s.100.

124 Hair, Black, Babin & Anderson, Multivariate Data Analysis A Global Perspective, Pearson Global Editions,
7. Baski, New Jersey, 1992, s. 186
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0

)
—InL@|x)=0, (55

2
g Y2In L(0]|x) <0

Seklinde olmalidir. Yani denkleminde birinci tiirevin 0’a, ikinci tiirev matrisinin ise negatif

belirli olmas1 gerekmektedir.

Geleneksel kiimeleme yontemlerine ek olarak, 2012 yilinda SPSS (paket program)
tarafindan gelistirilen Iki Asamali (Two Step) Kiimeleme Teknigi de giincel arastirmalarda
siklikla kullanilmaktadir.

3.5.3 1iki Asamah Kiimeleme Yontemi

iki Asamali Kiimeleme Analizi, uygun kiime sayisinin dnceden bilinmedigi durumlarda
kullanilabilmektedir. iki asamali teknik hem kategorik dlgme diizeyindeki verilere hem de
stirekli verilere Kiimeleme Analizi uygulamayr miimkiin kilmaktadir. Buna ek olarak
geleneksel Kiimeleme Analizi yontemlerinin biiyiik veri setlerinde uygulanmasinda
karsilagilan sorunlar1 da iki asamali teknik ile diizeltmek miimkiin olmustur. Geleneksel
yontemler, biiyiik verilerin ancak kiigiik gruplara boliinerek analiz edilmesi ile teorik
altyaptya uygun sonuglar verebilmektedir. Ote yandan iki Asamali teknik, veri setlerinin

biiyiikliigiinden etkilenmeksizin, tiim gézlemleri ayn1 anda analize tabi tutabilmektedir.?

Hiyerarsik Kiimelemede gézlem c¢iftlerinin olusturdugu biiyiik boyuttaki bir uzaklik
matrisi gereksinimi, Hiyerarsik Olmayan Kiimelemede, uygun kiime sayisinin 6nceden
bilinmesi gerekliligi ve her bir gozlemin tek tek tiim kiimelere atanarak en uygun
kiimelemenin olusturulmasi, bu iki temel yontemi biiyiik veri setleri igin yetersiz kilmistir.12®
Iki asamali ydntemin biiyiik veriler i¢in kullanisli olmasinin en 6nemli sebebi, verilerin tek

bir iterasyonu ile kiime sayisinin belirlemesi ve kiimelerin olusturulmasidir.

125 Selay Giray,lki Asamali Kiimeleme Analizi {le Hiikiimlii Verilerinin incelenmesi. Ekonometri ve Istatistik
e-dergisi, 2016, s.16
126 Giray, .17
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Ote yandan, iki asamali kiimeleme tekniginde, gdzlemlerin kategorik ya da metrik

olmast gibi bir ayrim bulunmamaktadir. Bu da analizin ¢ok biiyiik bir avantajidir.

Iki Asamali Kiimeleme Analizinin algoritmas1 da uzaklik dl¢iimlerine dayanmaktadir.
Stiphesiz ki bu algoritma, tiim degiskenlerin bagimsiz oldugu, metrik degiskenlerin normal
dagilima sahip oldugu, ya da kategorik degiskenlerin ¢ok terimli dagilima sahip oldugu
durumlarda en iyi sonucu vermektedir. Ancak pratikte, bu varsayimlarin saglanmasi her
zaman mimkiin olmayabilir. Kiimeleme Analizinde parametrik bir hipotez testinin
kullanilmamasi sayesinde, bu varsayimlar saglanmasa bile, iki asamali kiimeleme tekniginin

makul sonuclar verdigi gozlenmistir.

Iki Asamali Kiimeleme Analizinin uygulanma adimlar;, ‘On Kiimeleme’, ‘Aykiri

Degerlerin Saptanmas1’ ve ‘Kiimelerin Olusturulmasi’ seklindedir.

On kiimelemede amag, uzaklik matrisinin boyutunu kiigiiltmektir. Bunun i¢in ‘Kiime
Ozellik Agacr’ ad1 verilen bir yap1 kullanilir.'?” Kiime Ozellik Agaci, diigiimlerden olusur
ve kiime merkezlerini barindiran yapraklarda son bulur. Her bir gozlem, tasidigi degere gore
kok diigiimden baslayarak, 6nce alt diigiimlere, oradan da kendi degerine en yakin yapraklara
atanir. Eger atandig1 yapragin tasidigi kiime merkezinden ¢ok farkli bir yapida ise yeni
yapraklar olusturur ve aga¢ tamamlanir. Yani, her bir gézlem, kullanilan uzaklik 6l¢iisiine
gore teker teker taranmak suretiyle, ya dnceden olusan 6n kiimelerden birine atanir ya da
yeni bir kiimeyi baslatir. Buradaki uzaklik matrislerinin yapisi, verilerin kategorik ya da
stirekli olmasina gore degisiklik gostermektedir. Siirekli degiskenler i¢in olusturulan uzaklik
matrisleri Kareli Oklid Uzakligimi kullanir. Yani, iki kiime merkezinin birbirine olan uzaklig

Kareli Oklid Uzakligin1 vermektedir.

127 Schipou Applying, Two Step Cluster Analysis for Identifying Bank Customers’ Profile, Buletinul, .67
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Bir diger uzaklik matrisi uzakligi da, hem siirekli hem de kategorik verilerde

8 On kiimeleme bittiginde, yani agag

kullanilabilen log-benzerlik uzakligidir.'?
tamamlandiginda, ayn1 6n kiime icinde olan gézlemler artik tek bir birim gibi degerlendirilir.
Artik uzaklik matrisleri gézlem c¢iftleri i¢in degil, 6n kiime ¢iftleri i¢in olusturulur. Bdylece
uzaklik matrisinin boyutu da kiigiiltiilmiis olur. On kiime sayisinin fazla olmasi, daha benzer
birimleri barindiran kiimeler olusacagindan daha faydalidir. Ancak ¢ok sayida 6n kiime,

algoritmay1 yavaglatabilmektedir.

Iki Asamali Kiimeleme Tekniginin ikinci safhasi, aykir1 degerlerin saptanmasidir.
Herhangi bir yaprakta bulunan gozlem sayisi, en biiylik yapraktaki gozlem sayisinin
%25’inden az ise, bu yapraktaki gdzlemler aykir1 deger olarak varsayilmaktadir. 12° Heniiz
nihai kiimeler olusmadan saptanabilen bu u¢ degerler, arastirmanin konusu dogrultusunda
veri setinden c¢ikarilabilir ve anlamsiz kiimelerin olugsmasi sorunu ortadan kaldirilabilir.
Teknigin son agsamasinda ise 6n kiimeler yeni girdi matrisini olusturur. Olusan yeni uzaklik

matrisi ile istenen sayida kiime olusturulur ve analiz tamamlanmis olur.1%

Kiime sayis1 glivenilir diizeydeki on bilgiler 1518inda arastirmaci tarafindan onceden
belirlenebilecegi gibi, kiime sayisinin 6nceden bilinmedigi durumlarda analiz esnasinda
Schwarz’s Bayesyen Bilgi Kriteri (BIC) ya da Akaike’nin Bilgi Kriteri (AIC) dogrultusunda

da belirlenebilir. Bu degerlerin hesaplanist:*3!

128 Schipou, 5.68

129 Tyranli, Ozden, Tiiredi, s.111

130 Kubas, Altas, & Sezen, Environmental Sensitivity Analysis in Turkey. International Journal of Global
Environmental Issues, 15(3), 2016, s.182.

181 Schipou, 5.68
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]
BIC (J) = -2 &+ mylog (N)
Z s

J
AIC(J) = -2 &+ 2m
2 ]

]

seklindedir. Burada;

KB
m;=J {2K4+ Z(TK—l)
k-1

1 ve J kiimeleri arasindaki mesafe ise;

d(ij)= &+ &= Sup

KA 1 KB
§i = —N, 25108(013 + oh) + zErk
k-1 k-1

&N N
Erk _ Z 1\1}ktl 1\1}kt
t—1 "

seklinde tanimlanir. Burada,;

d (1)) : I ve j kiimeleri arasindaki mesafe
KA: siirekli degisken sayis1

KB: kategorik degisken sayisi

Tk: k. kategorik degiskenin kategori sayis1

N: r. kiimedeki gozlem sayis1
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Nrke: t tane kategoriye sahip k. kategorik degiskendeki gdzlem sayisi
ok?: siirekli degiskenin tahmini varyansi
on’: 1 kilmesindeki k siirekli degiskeninin tahmini varyansi

olarak tanimlanmistir. Sonug olarak en kiiclik AIC veya BIC kriterine sahip olan kiime

sayis1 optimum kiime say1s1 olarak kabul edilir.*®2
3.6 Kiimeleme Analizinin Diger Cok Degiskenli Analiz Yontemlerinden Farki

Kiimeleme Analizi, Diskriminant Analizi, Lojistik Regresyon Analizi gibi Cok Degiskenli
Analiz yontemleri ailesinden gozlemlerin siniflandirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kiimeleme Analizinin amaci ¢ok degiskenli bir veriye dayali olarak, gozlemleri
benzerliklerine ya da uzakliklarina gore siniflara ayirmaktir. Amag olarak ¢ok benzedigi
Diskriminant Analizi ile Kiimeleme Analizini birbirinden ayiran bazi noktalar vardir.

Bunlar:133

e Kiimeleme Analizinde, yalnizca 6lgme hatasinin olmamasi gibi birkag temel
varsayimin saglanmasi yeterlidir. Oysa Diskriminant Analizi, bagimsiz degiskenlerin
coklu normalligi, ¢oklu dogrusal baglant1 gibi bir¢ok varsayima kars1 asir1 duyarhdir.
Varsayimlarin saglanmadig1 durumlarda, Diskriminant Analizinin alternatifi olarak

Kiimeleme Analizi kullanilabilir.

e Diskriminant Analizinde, gozlemlerin ka¢ smifa ayrilacagi onceden bilinirken,
Kiimeleme Analizinde cevaplanmak istenen sorulardan birisi de uygun kiime

sayisiin kag¢ oldugudur.

132 Kubas, Altas, Sezen, s.183
133 Biilbiil, Cilingirtiirk, Altas ve Yildirim, Avrupa Birligi’ne Bakis Acilar1 Yoniinden Akademisyen Profili.

Istanbul: Der Yayinlari, 2007
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e Diskriminant Analizinde, bagimli degiskenin kategorik, bagimsiz degiskenin ise
metrik olma sart1 aranmaktadir. Kiimeleme analizinde, degiskenler arasinda bagimli

degisken — bagimsiz degisken ayrimi1 bulunmamaktadir.

e Diskriminant Analizinde bulunup, Kiimeleme Analizinde bulunmayan 6nemli bir
nokta da, Kiimeleme Analizinin sadece mevcut durumun (verinin) analizini yaparken,
Diskriminant Analizinin, daha sonra eklenebilecek verilerde kullanmak iizere bir

Ayirim Fonksiyonu olusturmasidir.

Kiimeleme Analizini diger ¢ok degiskenli analiz teknikleri ile benzerlik ve farklart da su

sekilde 6zetlenebilir:***

e Gozlemleri yakinliklarma gore gorsel haritalar iizerinde gosteren ¢ok boyutlu
Olceklemeye benzer olarak, Kiimeleme Analizinde birimlerin olusturduklari kiimeleri

gosteren Dendogram yani agac diyagrami ad1 verilen gorsel bulunmaktadir.

e Faktor Analizi ile benzer oldugu nokta ise her ikisinin de siniflandirma yapmasidir.
Ancak Kiimeleme Analizi genellikle gdzlemleri siniflarken Faktor Analizi genellikle

degiskenleri siniflar.

134 Moore, 5.250
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4. UYGULAMA

4.1 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, Diinya genelindeki iilkelerin insani Gelime Endeksi’ni olusturan
bilesenleri, Kiimeleme Analizinin ii¢ farkli yontemi ile analiz edilmistir. Tiim bilesen
degerleri, yani alt endeksler, Birlesmis Milletler tarafindan her y1l yayimlanan Insani Gelisim

Raporundan (Human Development Report) alinmistir.

Yapilan literatiir taramasinda, Kiimeleme Analizinin siniflama s6z konusu oldugunda
siklikla kullanildig1 goriilmistiir. Yontemin tercih edilmesinin 6nemli sebeplerinden biri nitel
ve nicel verileri birlikte analiz edebilmesidir. Diger bir neden ise, veri setinin gozlem
siiflamaya hizmet eden diger Cok Degiskenli Yontemlerin varsayimlarini saglamamasidir.
Bu kapsamda, Hiyerarsik Kiimeleme Analizi yapilirken Ward Teknigi, Hiyerarsik Olmayan

Kiimeleme Analizi siirecinde ise k — Ortalamalar tekniginden yararlanilmistir.

Bu calismada yapilan kiimelemeye benzer bir siniflandirma, BM tarafindan endeks
degerlerinin geometrik ortalamasi kullanilarak yapilmaktadir. Ancak bu hesaplama yontemi
ile tilkelerin birbirlerine gore gelismislik diizeyini hesaplamak miimkiin olmamaktadir. BM
siralamasma gore oOncelikle iilkelerin IGE degerleri hesaplanir, daha sonra iilkeler bu
degerlere gore bir siniflamaya tabi tutulurlar. Bu ¢alismada ise, iilkelerin siralamasi reel bir
degere gore degil, incelenen degiskenler agisindan iilkeler, birbirlerine gére uzakliklar1 baz
alinarak siniflanacaktir. Bu baglamda Kiimeleme Analizini 3 farkli yontemi kullanilacak ve
en iyl sonu¢ veren yontem BM siralamasi ile karsilastirilacaktir. Boylelikle elde edilen

kiimelerin tek bir degiskenin yliksek etkisinden arinmasi1 miimkiin olacaktir.

4.2 Kullanilan Veri Seti

IGE’yi olusturan alt endeksler, iilkelerin egitim, saglik ve gelir verileri ile
hesaplanmaktadir. Egitim endeksi, iilkedeki ortalama egitim siiresi ile beklenen egitim
siiresinin aritmetik ortalamasi ile hesaplanmaktadir. Saglik gostergesi olarak bireylerin

ortalama yasam siiresi temel alinirken gelir gostergesi olarak da Kisi Bast Gayri Safi Milli
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Hasila kullanilmaktadir. Bu kapsamda, 188 iilkenin 2015 yili verileri ile hazirlanmis IGE
degerleri kullanilmistir. Birlesmis Milletler ’in IGE hesaplama yontemi olan ‘geometrik
ortalama’ yerine, Kiimeleme Analizi yontemlerinin literatiirde 6nerilen en uygun Olgiileri
kullanilarak iilkeler kiimelere ayrilmistir. Ug farkli Kiimeleme Analizi yontemi uygulanarak
elde edilen sonuclar karsilastirilacaktir. Hangi yontemin verdigi sonuglarin Birlesmis

Milletler’in olusturdugu iilke siniflarina daha ¢ok benzedigi incelenecektir.

Son olarak, kiimeleme Analizinin tiim analiz tekniklerinde verilerin
standartlastirilmis degerleri kullanilmalidir. Ciinkii 6zellikle Sosyal Bilimlerde kullanilan
Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz teknikleri, 6l¢ii birimleri farkli olan degiskenleri kullanir
ancak Ol¢ii birimi farkli olan degiskenlerin analiz sonuglart 6l¢ii birimi ayni olan verilerin
analiz sonuglarina kiyasla daha az giivenilirdir.'® Bu nedenle, verilerin standartlastiriimasi

gerekir. Veriler farkli yontemlerle standartlastirilabilir.
4.3.  Verilerin Standartlastirilmasi

Z donilistimii sonucunda, veriler O (sifir) ortalama etrafinda ve standart sapasi 1 (bir)
olan yeni bir skora doniistiiriiliir. 0 ortalamanin en biiyiik avantaji, negatif degerlerin
ortalamanin altinda, pozitif degerlerin ise ortalamanin {istiinde bir seyir izledigini

sOyleyebilmektir. Z doniisiimii su sekilde uygulanir;

X;— X
S

Zi:

Burada s standart sapmayr temsil etmektedir. Bunun yaninda farkli standartlagtirma

yaklasimlar: da bulunmaktadir. DA degisim araligi olacak sekilde bu yaklasimlar;

135 Reha Alpar, s.95.

58



1) Dagilim araligi 1 olacak sekilde standartlastirma:

X
Si = "/pa
2) Dagilim araligi (-1,+1) olacak sekilde standartlastirma: Asir1 degerleri oldugu serileri
standartlastirmak i¢in uygundur.

X; — (mauhzL min)

DA /2

3) Dagilim aralig1 (0,+1) olacak sekilde standartlastirma: Bu da asir1 degerlerin oldugu

Si=

serilerde kullanilabilir. Ozellikle (-) degerlerin oldugu serilerde (-) isaretler (+)

isaretli konuma getirilir.

olarak Ozetlenebilir. Degiskenler standartlastirildigi i¢in dagilimin seklinin degistigini
sdylemek miimkiin degildir'*®. Bu islem yalnizca verilerin tanim araligmi degistirmek ile
ilgilidir. Yapilan tiim analizlerde, degiskenlerin standartlastirilmis degerleri kullanilmistir.

Bulgularda her bir yontem i¢in ayr1 ayr1 kiime tiyelikleri agagida belirtilmistir.
4.4 Hiyerarsik Kiimeleme Sonuclari

Ik olarak Hiyerarsik Kiimeleme Analizi ile verilerin kiime iiyelikleri incelenmistir.
Dendogram dogrultusunda kiime sayist belirlenmis ve kiime iiyelikleri olusturulmustur.
Ozellikle iilkelerin kisi basina diisen milli gelirlerindeki genis dagilim araligi nedeni ile
veriler standartlagtirllmistir. Daha 6nce yapilan benzer calismalarin 1s181nda, birlestirici
Kiimeleme Analizi kullanmilmistir. Tim Hiyerarsik Kiimeleme YoOntemleri denenmistir.
Ancak gecmis caligmalarda da en ¢ok kullanilan teknik olan Ward teknigi, homojenligi en

yiiksek kiimeleri olusturabilmek i¢in sec¢ilen en iyi Hiyerarsik Kiimeleme Y 6ntemi olmustur.

136 Reha Alpar, s.99
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Ciinkii diger yontemler ile elde edilen kiime merkezleri Ward teknigi ile elde edile kiime
merkezlerine gore birbirine ¢ok yakindir. Literatiirden hareketle kullanilan uzaklik 6l¢iisii ise

Oklid’dir.

Sekil 7: Dendogram

Dendogram ciktilarina gore, Hiyerarsik Kiimeleme Analizi sonucunda uygun kiime
say1s1 3 (li¢) olarak belirlenmistir. Yani, Birlesmis Milletler ‘in yaptig1 4 sinifli gruplamanin
aksine, tlkeler belirlenen degiskenler dogrultusunda 3 smifli bir gruplamaya da tabi
tutulabilir. Sekil 7°de de goriildiigii gibi, oncelikle her bir gozlem bir kiime gibi ele alinmas,
daha sonra kiimeler benzerliklerine gore birlestirilmistir. En sonunda ise tek bir kiime elde
edilmistir. Ulkelerin 3 kiimeye ayrildigi Sekil 8°den beligin bir sekilde gdzlenmektedir.
Olusan kiimelerin karakterlerini belirlemek i¢in asagidaki kiime merkezlerini iceren tablo

olusturulmustur.
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Tablo 3: Ward Teknigi Kiime Merkezleri

BEKLENEN | BEKLENEN | ORTALAMA | KiSiBASI

YASAM EGITIM EGITIM MILLI

SURESI SURESI SURESI GELIR
1. Kiime | 80,62 16.21 11,25 4712724
2. Kiime | 73,52 13,66 9.28 13536,88
3. Kiime |61.84 9,74 451 3495.226

Ward teknigi ile kiimelenen {ilkelerin kiime merkezleri incelendiginde, her bir
degisken ortalamasimin 3 kiime icin de belirgin sekilde farkli oldugu gozlenmistir. Bu da
Kiimeleme Analizinin amaglarindan olan ‘kiimeler arast minimum benzerlik’ teorisi ile

ortiismektedir.

Bulgulara gore, her 3 degisken i¢in de en yiiksek ortalamaya sahip olan kiime ilk
kiimedir. Bu durumda ilk kiime i¢in ‘Iyi Gelismis’ iilkelerden olustugu sdylenebilir. Kiime
merkezlerinden hareketle, ikinci kiimedeki gozlemlerin ‘Gelismis’ {ilkelerden, ii¢iincii
kiimedeki iilkelerin ise ‘Gelismemis’ oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ugiincii kiimede yer
alan l{ilkelerin Oncelikle yasam siireleri uzamalidir ki, saglikli bireyler ile egitim

arttirilabilsin. Boylece tilkelerdeki nitelikli iretim artabilir ve bu da gelirin artmasini saglar.

Elde edilen kiime merkezlerine gore, lilkelerin ait olduklar1 kiime bilgilerini iceren

tablo asagida verilmistir.
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Tablo 4: Ward Teknigi Kiimeleme Sonuclari

ULKE SINIFLARI ULKELER

1. KUME Norveg, Avusturalya, Isvicre, Danimarka, Hollanda, Almanya, irlanda, Amerika,
Kanada, Yeni Zelanda, Singapur, Hong Kong, Lihtenstayn, Isveg, 1ngiltere,
Izlanda, Kore, Israil, Liiksemburg, Japonya, Belgika, Fransa, Avusturya,
Finlandiya, Slovenya, Ispanya, italya, Yunanistan, Bruney, Giiney Kibris, Katar,
Andora, Malta, Sudi Arabistan, Arjantin, Birlesik Arap Emirlikleri, Sili, Portekiz,

Bahreyn, Kuveyt, Umman

2. KUME Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Slovakya, Polonya, Litvanya, Macaristan, Letonya,
Hirvatistan, Karadag, Beyaz Rusya, Rusya, Romanya, Uruguay, Bahamalar,
Kazakistan, Barbados, Antigua, Bulgaristan, Palau, Panama, Malezya, Moritus,
Seyseller, Trinidad, Sirbistan, Kiiba, Liibnan, Kosta Rika, [ran, Veneziiella,
Tiirkiye, Sri Lanka, Meksika, Brezilya, Giircistan, Azerbaycan, Grenada, Urdiin,
Ukrayna, Cezayir, Peru, Arnavutluk, Ermenistan, Bosna Hersek, Ekvator, Cin,
Fiji, Mogolistan, Tayland, Dominik Cumbhuriyeti, Libya, Tunus, Kolombiya,
Jamaika, Tonga, Belize, Dominika, Surinam, Samoa, Moldova, Misir,
Tiirkmenistan, Gabon, Endonezya, Filistin, Ozbekistan, Filipinler, Giiney Afrika,

Bolivya, Kirgizistan, Guyana, Tacikistan, Suriye, Zambiya

Maldivler, Paraguay, El Salvador, Vietnam, Irak, Yesil Burun Adalari,
Nikaragua, Fas, Namibya, Guatemala, Hindistan, Butan, Doru Timor, Kongo,
3. KUME Ekvator Gine’si, Gana, Laos, Banglades, Kambogya, Kenya, Nepal, Pakistan,
Myanmar, Angola, Svaziland, Tanzanya, Nijerya, Kamerun, Madagaskar,
Zimbabve, Solomon, Papua Yeni Gine, Komoros, Yemen, Afganistan, Lesotho,
Togo, Haiti, Uganda, Benin, Sudan, Giiney Sudan, Senegal, Malavi, Etiyopya,
Gambia, Liberya, Mali, Mozambik, Gine, Burkina, Burundi, Eritre, Nijer
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Tablo 4’de, Ward teknigi ile kiimelenmis iilkelerin kiimelerine gore dagilimi
gosterilmektedir. Buna gore, 1. Kiimede toplanan {ilkelerin biiyiik bir ¢ogunlugu Avrupa
Birligi iilkeleridir. Kiimede bulunan AB iiyelerinin genellikle en zengin Avrupa iilkeleri
oldugu gozlenmistir. Bunun yaninda, Amerika, Kanada, Yeni Zelanda, Singapur, Hong
Kong, ingiltere Japonya, Kore, Israil, Bruney, Giiney Kibris, gibi hem zengin, hem de ¢ok
gelismis tilkeler de yer almaktadir. Arap iilkelerinden Katar Sudi Arabistan, Birlesik Arap
Emirlikleri, Bahreyn, Kuveyt, Umman da ilk kiimede yer almaktadir. Bu iilkeler Arap
yarimadasinin en zengin iilkeleridir. Latin Amerika iilkelerinden yalnizca Arjantin ve Sili’nin

ilk kiimede yer alabildigi gozlenmektedir.

Ward teknigi sonuglaria gore, en fazla iiyeye sahip kiime ikinci kiimedir. Kiimede
ilk kiimede bulunmayan tiim AB {iyesi tilkeler, ikinci kiimede yer almaktadir. Bunun yaninda
Rusya ve Cin gibi iki biiylik ekonomiye sahip iilkenin ancak ikinci kiimede yer aldigi
gozlenmektedir. Bu da iilkelerin zenginlikleri ile gelismislik diizeylerinin her zaman orantili
olmadigini gostermektedir. Ikinci kilmede yer alan diger bir iilke grubu ise Eski Sovyet
tilkeleridir. Tiim Eski Sovyet (Rusya, Estonya, Letonya, Litvanya, Beyaz Rusya, Moldova,
Ukrayna, Azerbaycan, Ermenistan, Kazakistan, Kirgizistan, Ozbekistan, Tacikistan,
Tiirkmenistan Giircistan) tilkeleri ikinci kiimede yer almaktadir. Buna ek olarak Haiti ve
Guatemala disindaki tiim Latin Amerika iilkeleri de bu kiimede yer almaktadir. Tiirkiye de

tilkeler arasi siralamada 2. kiimede yer almigtir.

Uciincii kiime ise Afrika ve Asya iilkelerinden olusmaktadir. Bunlarin disinda Haiti
ve Guatemala bulunmaktadir. Kiimenin en 6nemli iiyesi, yogun niifusa sahip olan Asya
iilkesi Hindistan’dir. Kiimede yer alan tlkelerin biiyiik bir¢ogunda aglik ve temiz suya

ulagsmak en temel sorundur.
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4.5 Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Sonuclari

Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Analizinin uygulama asamasinda, Birlesmis Milletler *in
iilkeleri gelismislik diizeyine gore siniflarken kullandigi 4 grup uygun kiime sayisi olarak
belirlenmistir. Tiim verilerin metrik olmasi sayesinde yontem olarak k — ortalamalar yontemi
kullanilmistir. Oncelikle, iilkelerin gelismislik diizeyini belirlemek icin kullanilan ‘Beklenen
Egitim Siiresi, Ortalama Egitim Siiresi, Ortalama Yasam Beklentisi ve Kisi Basina Diisen

Milli Geliri’ degiskenlerinin anlamli olup olmadig1 sinanmustir.

Tablo 5: ANOVA Sonuglari

F Sig.
Yasam Beklentisi 175,346 ,000
Beklenen Egitim Siiresi 168,689 ,000
Ortalama Egitim Siiresi 176,008 ,000
Gelir 303,078 ,000

Tablo 5’de goriildiigii gibi, %5 hata pay: ile tiim degiskenler istatistiksel olarak
anlamlidir. Ciinkii her bir degiskenin kuyruk olasiligi 0,05 ten kiiciiktiir. Bu da degiskenlerin
anlamsiz oldugunu iddia eden yokluk hipotezini reddetmemizi saglar. Bu dogrultuda, secilen
degiskenlerin {ilkeleri geligsmislikleri agisindan siniflandirmak i¢in uygun oldugu
sOylenebilir. Bir sonraki asamada da bu degiskenlere gore olusturulan kiimelerin yapisini

gorebilmek i¢in kiime merkezleri verilmistir.
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Tablo 6: K Ortalamalar Kiime Merkezleri

BEKLENEN | BEKLENEN | ORTALAMA | KiSi BASI
YASAM EGITIM EGITIM MILLI
SURESI SURESI SURESI GELIR
1. Kiime | 78.56 14.45 9,5 82833,67
2. Kiime | 80,21 16.36 11,42 36819
3. Kime |73 13,31 8.97 11995,33
4. Kime | 61,12 9,66 4,38 3389,5

Tablo 4’de, her bir kiime i¢in degiskenlerin ortalama degerleri, yani kiime merkezleri
verilmistir. Bu sayede kiimelerin i¢indeki gdzlemlerin karakteristiklerini ortaya koymak
miimkiindiir. Buna gore, yasam beklentisi en yiiksek olan, yani saglik endeksi en iyi olan
ilkeler ikinci kiimede yer almaktadir. Dordiincii kiimede yer alan tilkelerde ise saglik biiytik
bir sorun halindedir. Clinkii kisilerin beklenen yasam siiresi yalnizca 61 yildir. Yine egitim
konusunda en zayif olan iilkeler dordiincii kiimedeki ilkelerdir. En egitimli ilkeler ise 2
numarali kiimede yer almigtir. Konu kiimelerdeki gelir ortalamasi1 oldugunda ise, birinci

kiimenin diger kiimelerden ¢ok yiiksek ortalama gelir degerine sahip oldugu goézlenmistir.

Elde edilen bulgular 1s181nda, birinci kiime, ¢ok zengin ve ortalamanin iistiinde insani
gelismislige sahip iilkelerden olusmaktadir. Ikinci kiime, insani gelismislik acisindan en iyi
olan iilkeleri igermektedir. Ugiincii kiimede daha az gelismis iilkeler yer alirken, dordiincii
kiimede yer alan iilkeler ‘gelismemis iilkeler’ olarak nitelendirilebilir. Buna gore, iilkelerin

kiimelere gore dagilimi1 Tablo 5°deki gibidir.
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Tablo 7: K Ortalamalar Yontemi Kiime Uyelikleri

ULKE SINIFLARI

ULKELER

1. KUME

Singapur, Lihtenstayn, Bruney, Katar, Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt

2. KUME

Norveg, Avusturalya, Isvi¢re, Danimarka, Hollanda, Almanya, irlanda, Amerika, Kanada,
Yeni Zelenda, Hong Kong, Isvigre, Ingiltere, izlanda, Kore, Israil, Liiksemburg, Japonya,
Belgika, Fransa, Avusturya, Finlandiya, Slovenya, Ispanya, italya, Cek Cumhuriyeti,
Yunanistan, Estonya, Giiney Kibris, Andora, Slovakya, Polonya, Litvanya, Malta, Suudi

Arabistan, Arjantin, Sili, Portekiz, Macaristan, Bahreyn, Letonya

3. KUME

Hirvatistan, Karadag, Beyaz Rusya, Rusya, Romanya, Uruguay, Bahamalar, Kazakistan,
Barbados, Antigua, Bulgaristan, Palau, Panama, Malezya, Moritus, Seyseller, Trinidad,
Sirbistan, Kiiba, Liibnan, Kosta Rika, Iran, Veneziiella, Tiirkiye, Sri Lanka, Meksika,
Brezilya, Giircistan, Azerbaycan, Grenada, Urdiin, Ukrayna, Cezayir, Peru, Arnavutluk,
Ermenistan, Bosna Hersek, Ekvator, Cin, Fiji, Mogolistan, Tayland, Dominik Cumhuriyeti,
Libya, Tunus, Kolombiya, Jamaika, Tonga, Belize, Dominika, Surinam, Samoa, Moldova,
Misir, Tiirkmenistan, Gabon, Endonezya, Filistin, Ozbekistan, Filipinler, Gliney Afrika,
Bolivya, Kirgizistan, Maldivler, Paraguay, El Salvador, Vietnam, Yesil Burun Adalari,
Nikaragua, Fas, Guyana, Tacikistan, Suriye

4. KUME

Irak, Namibya, Guatemala, Hindistan, Butan, Dogu Timor, Kongo, Ekvator Gine’si,
Zambiya, Gana, Banglades, Kambogya, Kenya, Nepal, Pakistan, Myanmar, Angola,
Svaziland, Tanzanya, Nijerya, Kamerun, Madagaskar, Zimbabve, Solomon, Papua Yeni
Gine, Komoros, Yemen, Lesotho, Togo, Haiti, Uganda, Benin, Sudan, Gliney Sudan,
Senegal, Afganistan, Malavi, Etiyopya, Gambia, Kongo, Liberya, Gine, Mali, Mozambik,

Burkina, Burundi, Eritre, Nijer
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Ulkeler, Birlesmis Milletler ‘in uyguladigi 4 gruplu siniflamaya tabi tutuldugunda,
sonuclarda ciddi degismeler olmustur. Oncelikle, ilk kiimede toplanan iilkelerin, ¢ok yiiksek
gelire sahip, yiizOl¢limii ve niifus yogunlugu diisiik Asya iilkeleri olan Singapur, Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri, Bruney ve Katar’dan olusmaktadir. Buna ek olarak Avrupa
tilkelerinden yalnizca Lihtenstayn bulunmaktadir. Kiimenin diger kiimelere kiyasla ¢ok
kiiclik olmasi istenmeyen bir durumdur. Ancak buradan, iilkeler k — ortalamalar yontemi ile
kiimelendiginde, bu 6 iilkenin Insani Gelismislik acisindan diger iilkelerden farkl bir yapida

oldugu anlasilmaktadir.

Ikinci kiime ise, hiyerarsik kiimelemedeki birinci kiimeye benzer sonuglar
gostermektedir. Bu kiimede gelir diizeyi yiiksek olan AB iilkelerinin yani1 sira, ABD, Kanada,
Yeni Zelenda, Hong Kong, Ingiltere, Israil, Japonya, Malta, gibi giiclii ekonomiler yer
almaktadir. Arap iilkelerinden yalnizca Suudi Arabistan ve Bahreyn bu kiimede yer alirken

Latin Amerika iilkelerinden Arjantin, Sili ve Portekiz de ikinci kiimededir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu t¢iincii kiimede ise diger AB iiyesi tlilkelerin hepsi yer
almaktadir. Buna ek olarak Eski Sovyetler Birligi tilkeleri de 3. Kiimededir. Bu kiimenin, liye
benzerligi agisindan hiyerarsik kiimelemedeki 2. kiimeye benzer oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Haiti ve Guatemala disinda kalan tiim Latin Amerika iilkeleri de 3. kiimede yer

almistir.

K ortalamalar tekniginin dordiincii kiimesi ise hiyerarsik yontemin iiglincii kiimesiyle
benzer sekilde Afrika ve Asya iilkelerinden olugsmakta ve Latin Amerika iilkelerinden

yalnizca Haiti ve Guatemala’y1 barindirmaktadir.

Buna gore, geleneksel kiimeleme yontemleri ile en gelismemis kitalarin dncelikle Afrika
daha sonra da Asya oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Avrupa iilkelerinin ise genellikle iyi
Insani Geligmislik diizeyine sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise, diisiik gelirli AB

iilkeleri ile ayn1 kiimelerde gbzlenmistir.
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4.6 1ki Asamah Kiimeleme Sonuclar

Geleneksel kiimeleme yontemleri ile yapilan uygulamalar sonucunda, iilkelerin gelir
seviyelerinin yer aldiklar1 kiimelerde ¢ok biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme Analizinde, bulundugu cografya c¢ok fakir iken gelir
gostergesi ¢ok yiiksek olan 6 iilkenin bir kiime olusturdugu goézlenmistir. Bu nedenle,
gelirden gelen yiiksek etkiyi azaltmak amaciyla, gelir degiskeninin gergek degeri yerine,
Diinya Bankas1 tarafindan olusturulan ‘lilke gelir smiflar1’ kullanilmistir. Bu sayede, diger
degiskenlerin de etkisi arttirilmis olacaktir. Ancak gelir sinifi, kategorik bir degisken iken
egitim ve saglik gostergeleri metrik degiskenler oldugundan geleneksel kiimeleme

yontemlerini kullanmak ¢ok giivenilir sonuglar vermeyecektir.

Bu durumda kullanilacak en iyi yéntem, iki Asamali Kiimeleme Analizi olacaktir. Uygun
kiime sayis1, Akaike ve Bayesyen Bilgi Kriterlerine gore belirlenecektir. En diisiik AIC ve
BIC degerine sahip kiime sayist uygun kiime sayis1 olarak secilecektir.’*’ Sonuglar
degerlendirilirken iyi bir kiimeleme yapildigi, Silhoutte Endeksinin (Golge Istatistigi)
%350’den biiyiik olmas1 ve kiime biiyiikliik oraninin, yani en biiyiik kiimedeki liye sayisinin

en kiigiik kiimedeki iiye sayisina oraninin 2’den kii¢lik ¢ikmasi ile tespit edilebilmektedir.

37 Giray, S . (2016). Iki Asamal1 Kiimeleme Analizi {le Hiikiimlii Verilerinin incelenmesi. Ekonometri ve
Istatistik e-Dergisi, .25
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Tablo 8: Schwarz's Bayesyen Bilgi Kriteri

Schwarz's
Bayesian Ratio of Ratio of
Number of |  Criterion BIC Distance
Clusters (BIC) BIC Change® | Changes® Measures®
1 957,765
2 611,034 -346,731 1,000 1,610
3 413,603 -197,431 ,569 1,607
4 308,571 -105,032 ,303 15,561
5 345,921 37,350 -,108 1,027
6 383,526 37,605 -,108 1,270
7 423,152 39,627 -,114 1,018
8 462,910 39,758 -,115 1,033
9 502,900 39,991 -,115 1,106
10 543,577 40,677 -,117 1,417
Tablo 9: Akaike’nin Bilgi Kriteri Sonuclar
Number Akaike's Ratio of Ratio of
of Information AlC AlC Distance
Clusters | Criterion (AIC) | Change* | Changes® | Measures®
1 928,637
2 552,778 -375,859 1,000 1,610
3 326,219 -226,559 ,603 1,607
4 192,060 -134,160 ,357 15,561
5 200,281 8,222 -,022 1,027
6 208,758 8,477 -,023 1,270
7 219,256 10,499 -,028 1,018
8 229,886 10,630 -,028 1,033
9 240,749 10,863 -,029 1,106
10 252,297 11,549 -,031 1,417
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Tablo 8 ve Tablo 9, Akaike ve Bayesyen Bilgi Kriterlerini icermektedir. Buna gore,
her iki bilgi kriterinde de 4 kiimenin uygun oldugu goriilmiistiir. Ciinkii en diisiik bilgi kriter

degeri 4. kiimede gozlenmistir.

Algoritma ki Asamali
Girdiler 4
Kimeler 4

Kiime Kalitesi

A0 05 0,0 05 1,0

Sekil 8: Model Ozeti

Iki asamali Kiimeleme Analizinin ana ¢iktis1 olan model dzeti, segilen bilgi kriterine
gore en uygun kiime sayisini ve Silhoutte Endeksini gdstermektedir. Silhoutte Endeksi, ya
da Golge Istatistiginin %50 den biiyiik ¢ikmasi ve ‘iyi’ sinifina diismesi beklenmektedir.
Ciinkii endeks, belirlenen kiime sayisina gore yapilan kiimelemenin kalitesini
gostermektedir. Yapilan analiz sonucunda, 4 kiime i¢in yapilan analizin iyi sonu¢ verdigi

gbzlenmektedir.

Bu dogrultuda, kiimeler olusturulmus ve sonuglar verilmistir. Oncelikle her kiimenin
karakterini belirlemek icin kiime merkezleri verilmistir. Daha sonra da iilkelerin kiime

tiyelikleri gosterilmistir.
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Tablo 10: iki Asamal Kiimeleme Yontemi Kiime Merkezleri

BEKLENEN | BEKLENEN | ORTALAMA | KiSi BASI
YASAM EGITIM EGITIM MILLI
SURESI SURESI SURESI GELIR
1. Kiime | 80,05 16,12 11,26 41319,77
2. Kiime | 74,58 13,94 11,42 36819
3. Kiime | 69,47 12.16 7.55 7780,91
4. Kime | 60,2 9.29 411 2314,40

Kiime merkezleri kiimlerin 6zelliklerini 6zetlemek amaci ile olusturulmustur. Buna gore,
beklenen sekilde, tek bir kiime gelir degiskeni nedeni ile asirilik géstermemistir. Birinci ve
ikinci kiimenin gelir degiskenlerinin birbirine yakin bir temsili degere sahip oldugu
gbzlenmistir. Ancak tigiincii ve dordiincii kiime gelir degiskeni yoniinden diger iki kiimeden

¢ok farklidir.

Tablo 10°daki degerler dikkate alindiginda, birinci kiimenin ‘Cok Gelismis Ulkeler’
kiimesini olusturdugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii tiim degiskenlerin en biiyiik ortalama
degerleri birinci kiimededir. Yalnizca ‘Ortalama Egitim Siiresi’ degiskeninde en yliksek

ortalama deger ikinci kiimededir.

Ikinci kiimenin karakteristikleri incelendiginde, kiimeye genel olarak ‘Gelismis Ulkeler’
kiimesi adi1 verilebilir. Ortalama egitim siiresi agisindan ilk kiimeden biraz daha yiiksek bir
degere sahip olsa da, ‘Beklenen Egitim Siiresi’ agisindan ilk kiimeye gore daha kiiciik degere

sahiptir.

Ugiincii ve dordiincii kiimeler birbirine ilk iki kiime gére daha yakindir. Dolayisiyla iigiincii
kiime ‘Gelismekte Olan Ulkeler’ ve dérdiincii kiime ise ‘Gelismemis Ulkeler’ olarak

adlandirilabilir.
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Kiimeler
(mfi
W2
| ki
W

En Kiiciik Kiime Boyutu 46 (24,5 %)
En Biiyiik Kiime Boyutu 48 (25,5 %)

Boyut Orami 1,04

Sekil 9: Kiime Dagilim

Kiimelerin sahip olduklart iiyeliklere gore dagilimi ise son derece iyidir. Tim
kiimelerde neredeyse esit sayida liye bulunmaktadir. Buna gore en kiiciik kiimede 46 iilke

bulunurken en biiyiik kiimede 48 iilke bulunmaktadir.

Gelismis Ulkeler en cok iiyeye sahipken en az iiyeye sahip olan kiime ilk kiime, yani
Cok Gelismis Ulkeler kiimesidir. Boyut orani ise 1.04’diir. Boyut oraninin en kiigiik

degerinin 1 oldugu g6z dniinde bulunduruldugunda elde edilen oran ¢ok iyidir.
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Gelir

ZEYS

ZLEXP

IMYS

0,0

@

Sekil 10: Degisken Onemi

Sekil 10’da kiimeler olusurken degigkenlerin tasidigi 6nemi gostermektedir. Buna
gore, iki agamal1 yontemde de en 6nemli degisken gelir degiskeni olmustur. Etkisi %50°nin
altinda kalmayan diger degisken de beklenen egitim siiresi degiskenidir. Diger degiskenlerin
O6nemi sonucun iyi oldugunu gosteren en kiigiik deger olan %50’ye ¢ok yakin olsa da, yine
de uygun deger Olciisliniin altindadir. Yani kiimeler olusurken gelir ve beklenen egitim

stiresinin etkisi en ¢oktur.
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Tablo 11: Tki Asamali Kiimeleme Yéntemi Sonuclari

ULKELER

Norveg, Avusturalya, Isvicre, Danimarka, Hollanda, Almanya, irlanda, Amerika, Kanada, Yeni
Zelanda, Singapur, Hong Kong, Lihtenstayn, Isveg, Ingiltere, izlanda, Kore, Israil, Liiksemburg,
Japonya, Belcika, Fransa, Avusturya, Finlandiya, Slovenya, Ispanya, italya, Yunanistan, Bruney,
Gtiney Kibris, Katar, Andora, Malta, Arjantin, Birlesik Arap Emirlikleri, Sili, Portekiz, Bahreyn,
Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Slovakya, Polonya, Litvanya, Macaristan, Letonya, Hirvatistan,

Kuveyt, Karadag, Beyaz Rusya, Rusya, Romanya, Uruguay, Bahamalar, Kazakistan, Barbados,
Antigua, Bulgaristan, Palau, Panama, Sudi Arabistan, Malezya, Moritus, Seyseller, Trinidad,
Sirbistan, Kiiba, Liibnan, Kosta Rika, iran, Veneziiella, Tiirkiye, Sri Lanka, Meksika, Brezilya,
Giircistan, Azerbaycan, Grenada, Urdiin, Ukrayna, Cezayir, Peru, Arnavutluk, Ermenistan, Bosna

Hersek, Ekvator, Cin, Fiji, Mogolistan, Tayland, Dominik Cumhuriyeti, Libya, Umman,

Tunus, Kolombiya, Jamaika, Tonga, Belize, Dominika, Surinam, Samoa, Moldova, Misir,
Tirkmenistan, Gabon, Endonezya, Filistin, Ozbekistan, Filipinler, Giiney Afrika, Bolivya,
Kirgizistan, Guyana, Tacikistan, Suriye, Zambiya, Maldivler, Paraguay, El Salvador, Vietnam,
Irak, Yesil Burun Adalari, Nikaragua, Fas, Namibya, Guatemala, Hindistan, Butan, Doru Timor,

Kongo, Ekvator Gine’si, Gana,

ULKE SINIFLARI
1. GrRuP
2. GRUP
3. GRUP
4. GRUP

Laos, Banglades, Kambogya, Kenya, Nepal, Pakistan, Myanmar, Angola, Svaziland, Tanzanya,
Nijerya, Kamerun, Madagaskar, Zimbabve, Solomon, Papua Yeni Gine, Komoros, Yemen,
Afganistan, Lesotho, Togo, Haiti, Uganda, Benin, Sudan, Giiney Sudan, Senegal, Malavi,
Etiyopya, Gambia, Liberya, Mali, Mozambik, Gine, Burkina, Burundi, Eritre, Nijer
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Iki asamal1 kiimeleme sonucunda, Cok Gelismis Ulkeler kiimesini olusturan iilkelerin
genellikle AB iiyesi iilkeler oldugu gozlenmektedir. Geleneksel yontemlere benzer sekilde,
AB iilkelerine ek olarak ABD, Japonya, Singapur, gibi yiiksek sanayilesme oranina sahip
tilkeler de bulunmaktadir. Ayrica BAE, Bruney, Katar, Sudi Arabistan gibi Arap tilkeleri de

ilk kiimede yer almistir.

Gelismis Ulkeler olarak adlandirilan, Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu ikinci kiimede
yine genellikle Eski Sovyetler Birligi Uyesi iilkeler bulunmaktadir. Ancak geleneksel
yontemlerden farkli sekilde kiimelenen Eski Sovyetler Birligi iilkeleri de vardir. Ornegin
Tiirkmenistan, Ozbekistan, Kirgizistan ve Tacikistan diger iiye iilkelerden ayrilarak iiciincii

yani Gelismekte Olan Ulkeler kiimesinde yer almustir.

Yine geleneksel yontemlere benzer sekilde, iiclincli kiimede yer alan iilkeler
genellikle Latin Amerika iilkeleridir. Hindistan, Endonezya gibi is giicli (emek) yogun

iilkelerin de Gelismekte Olan Ulkeler smifinda yer aldig1 goriilmektedir.

Latin Amerika iilkelerinden yalnizca Haiti komsu iilkelerinden farkli bir sekilde
‘Gelismemis Ulkeler’ sinifinda yer almaktadir. Geleneksel yontemlerde hep en alt kiimede
yer alan Guatemala ise Iki Asamali Kiimeleme sonuclarinda iiciincii kiimeye, yani
‘Gelismekte Olan Ulkeler’ kiimesine tagmmustir. Bu kiimenin genellikle Asya ve Afrika
kitalarinda yer alan ekonomisi kotii iilkelerden olustugu gozlenmistir. Tiim Kiimeleme
Yontemlerinin karsilagtirilmasinin verildigi asagidaki tabloda, ¢ok kiigiik tilkeler disindaki

tiim tilkelerin ait oldugu kiime tiyelikleri verilmistir.
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Tablo 12: Yontem Sonuclarimin Birlesmis Milletlerle Karsilastirilmasi

K MEANS

WARD TEKNIGI

iKi ASAMALI

BiRLESMIS MILLETLER

Kiime

Singapur, Lihtenstayn, Bruney, Katar, Birlesik Arap
Emirlikleri, Kuveyt

Norveg, Avusturalya, Isvigre, Danimarka, Hollanda,
Almanya, irlanda, Amerika, Kanada, Yeni Zelanda,
Singapur, Hong Kong, Lihtenstayn, isveg, Ingiltere,
izlanda, Kore, Israil, Liiksemburg, Japonya, Belgika,
Fransa, Avusturya, Finlandiya, Slovenya, Ispanya,
italya, Yunanistan, Bruney, Giiney Kibris, Katar,
Andora, Malta, Sudi Arabistan, Arjantin, Birlesik Arap
Emirlikleri, Sili, Portekiz, Bahreyn, Kuveyt, Umman

Norveg, Avusturalya, isvigre, Danimarka, Hollanda, Almanya,
irlanda, Amerika, Kanada, Yeni Zelanda, Singapur, Hong
Kong, Lihtenstayn, isveg, ingiltere, izlanda, Kore, israil,
Liiksemburg, Japonya, Belgika, Fransa, Avusturya, Finlandiya,
Slovenya, Ispanya, Italya, Yunanistan, Bruney, Giiney Kibris,
Katar, Andora, Malta, Arjantin, Birlesik Arap Emirlikleri, $ili,
Portekiz, Bahreyn, Cek Cumhuriyeti, Estonya, Slovakya,
Polonya, Litvanya, Macaristan, Letonya, Hirvatistan,

Norveg Avustralya Isvicre Almanya Danimarka Singapur
Hollanda irlanda izlanda Kanada ABD Hong Kong, Cin,
Yeni Zelanda isveg Lihtenstayn Birlesik Krallik Japonya
Kore (Cumhuriyeti) Israil Liiksemburg Fransa Belgika
Finlandiya Avusturya Slovenya italya ispanya Cek
Cumhuriyeti Yunanistan Brunei Estonya Andorra Kibris
Malta Katar Polonya Litvanya Sili Suudi Arabistan
Slovakya Portekiz Birlesik Arap Emirlikleri Macaristan
Letonya Arjantin Hirvatistan Bahreyn Karadag Rusya
Federasyonu Romanya Kuveyt

Kiime

Norveg, Avusturalya, Isvigre, Danimarka, Hollanda,
Almanya, irlanda, Amerika, Kanada, Yeni Zelenda, Hong
Kong, isvigre, Ingiltere, izlanda, Kore, israil, Liiksemburg,
Japonya, Belgika, Fransa, Avusturya, Finlandiya,
Slovenya, ispanya, italya, Cek Cumhuriyeti, Yunanistan,
Estonya, Giiney Kibris, Andora, Slovakya, Polonya,
Litvanya, Malta, Suudi Arabistan, Arjantin, Sili, Portekiz,
Macaristan, Bahreyn, Letonya

Cek Cumhuriyeti, Estonya, Slovakya, Polonya,
Litvanya, Macaristan, Letonya, Hirvatistan, Karadag,
Beyaz Rusya, Rusya, Romanya, Uruguay, Bahamalar,
Kazakistan, Barbados, Antigua, Bulgaristan, Palau,
Panama, Malezya, Moritus, Seyseller, Trinidad,
Sirbistan, Kiiba, Liibnan, Kosta Rika, iran,
Veneziiella, Tiirkiye, Sri Lanka, Meksika, Brezilya,
Giircistan, Azerbaycan, Grenada, Urdiin, Ukrayna,
Cezayir, Peru, Arnavutluk, Ermenistan, Bosna Hersek,
Ekvator, Cin, Fiji, Mogolistan, Tayland, Dominik
Cumhuriyeti, Libya, Tunus, Kolombiya, Jamaika,
Tonga, Belize, Dominika, Surinam, Samoa, Moldova,
Maisir, Tiirkmenistan, Gabon, Endonezya, Filistin,
Ozbekistan, Filipinler, Giiney Afrika, Bolivya,
Kirgizistan, Guyana, Tacikistan, Suriye, Zambiya

Kuveyt, Karadag, Beyaz Rusya, Rusya, Romanya, Uruguay,
Bahamalar, Kazakistan, Barbados, Antigua, Bulgaristan, Palau,
Panama, Malezya, Moritus, Sudi Arabistan, Seyseller, Trinidad,
Sirbistan, Kiiba, Liibnan, Kosta Rika, iran, Veneziiella,
Tiirkiye, Sri Lanka, Meksika, Brezilya, Giircistan, Azerbaycan,
Grenada, Urdiin, Ukrayna, Cezayir, Peru, Arnavutluk,
Ermenistan, Bosna Hersek, Ekvator, Cin, Fiji, Mogolistan,
Tayland, Dominik Cumhuriyeti, Libya, Umman,

Beyaz Rusya Umman, Barbados, Uruguay, Bulgaristan,
Kazakistan, Bahamalar Malezya Palau Panama Antigua
ve Barbuda Seyseller Moritus Trinidad ve Tobago Kosta
Rika Sirbistan Kiiba iran Giircistan Tiirkiye Veneziiella
Sri Lanka Arnavutluk Liibnan Meksika Azerbaycan
Brezilya Grenada Bosna ve Hersek Makedonya Cezayir
Ermenistan Ukrayna Urdiin Peru Tayland Ekvador Cin
Fiji Mogolistan Saint Lucia Jamaika Kolombiya
Dominika Surinam Tunus Dominik Cumhuriyeti Tonga
Libya Belize Samoa Maldivler Ozbekistan

Kiime

Hirvatistan, Karadag, Beyaz Rusya, Rusya, Romanya,
Uruguay, Bahamalar, Kazakistan, Barbados, Antigua,
Bulgaristan, Palau, Panama, Malezya, Moritus, Seyseller,
Trinidad, Sirbistan, Kiiba, Liibnan, Kosta Rika, iran,
Veneziiella, Tiirkiye, Sri Lanka, Meksika, Brezilya,
Giircistan, Azerbaycan, Grenada, Urdiin, Ukrayna,
Cezayir, Peru, Arnavutluk, Ermenistan, Bosna Hersek,
Ekvator, Cin, Fiji, Mogolistan, Tayland, Dominik
Cumhuriyeti, Libya, Tunus, Kolombiya, Jamaika, Tonga,
Belize, Dominika, Surinam, Samoa, Moldova, Misr,
Tiirkmenistan, Gabon, Endonezya, Filistin, Ozbekistan,
Filipinler, Giiney Afrika, Bolivya, Kirgizistan, Maldivler,
Paraguay, El Salvador, Vietnam, Yesil Burun Adalari,
Nikaragua, Fas, Guyana, Tacikistan, Suriye

Maldivler, Paraguay, El Salvador, Vietnam, Irak, Yesil
Burun Adalari, Nikaragua, Fas, Namibya, Guatemala,
Hindistan, Butan, Doru Timor, Kongo, Ekvator
Gine’si, Gana, Laos, Banglades, Kambogya, Kenya,
Nepal, Pakistan, Myanmar, Angola, Svaziland,
Tanzanya, Nijerya, Kamerun, Madagaskar, Zimbabve,
Solomon, Papua Yeni Gine, Komoros, Yemen,
Afganistan, Lesotho, Togo, Haiti, Uganda, Benin,
Sudan, Giiney Sudan, Senegal, Malavi, Etiyopya,
Gambia, Liberya, Mali, Mozambik, Gine, Burkina,
Burundi, Eritre, Nijer

Tunus, Kolombiya, Jamaika, Tonga, Belize, Dominika,
Surinam, Samoa, Moldova, Misr, Tirkmenistan, Gabon,
Endonezya, Filistin, Ozbekistan, Filipinler, Giiney Afrika,
Bolivya, Kirgizistan, Guyana, Tacikistan, Suriye, Zambiya,
Maldivler, Paraguay, El Salvador, Vietnam, Irak, Yesil Burun
Adalari, Nikaragua, Fas, Namibya, Guatemala, Hindistan,
Butan, Doru Timor, Kongo, Ekvator Gine’si, Gana,

Moldova, Gabon, Paraguay, Misir, Tiirkmenistan,
Endonezya, Filistin, Filipinler, El Salvador, Bolivya
Kirgizistan, Irak, Cabo Verde Fas Nikaragua Guatemala
Namibya Guyana Mikronezya Tacikistan Honduras
Hindistan Bhutan Timor-Leste Vanuatu Kongo Ekvator
Gine’si Laos Halk Demokratik Cumhuriyeti Banglades
Gana Zambiya Kambogya Nepal Myanmar Kenya
Pakistan

Kiime

Irak, Namibya, Guatemala, Hindistan, Butan, Dogu Timor,
Kongo, Ekvator Gine’si, Zambiya, Gana, Banglades,
Kambogya, Kenya, Nepal, Pakistan, Myanmar, Angola,
Svaziland, Tanzanya, Nijerya, Kamerun, Madagaskar,
Zimbabve, Solomon, Papua Yeni Gine, Komoros, Yemen,
Lesotho, Togo, Haiti, Uganda, Benin, Sudan, Giiney
Sudan, Senegal, Afganistan, Malavi, Etiyopya, Gambia,
Kongo, Liberya, Gine, Mali, Mozambik, Burkina, Burundi,
Eritre, Nijer

Laos, Banglades, Kambogya, Kenya, Nepal, Pakistan,
Myanmar, Angola, Svaziland, Tanzanya, Nijerya, Kamerun,
Madagaskar, Zimbabve, Solomon, Papua Yeni Gine, Komoros,
‘Yemen, Afganistan, Lesotho, Togo, Haiti, Uganda, Benin,
Sudan, Giiney Sudan, Senegal, Malavi, Etiyopya, Gambia,
Liberya, Mali, Mozambik, Gine, Burkina, Burundi, Eritre, Nijer

Svaziland Suriye Angola Tanzanya Nijerya Kamerun
Papua Yeni Gine Zimbabwe Solomon Adalar1
Madagaskar Ruanda Komor Adalari Lesoto Senegal Haiti
Uganda Sudan Togo Benin Yemen Afganistan Malavi
Fildisi Sahili Cibuti Gambiya Etiyopya Mali Kongo
Demokratik Cumhuriyeti Libya Gine -Bissau Eritre Sierra
Leone Mozambik Giiney Sudan Gine Burundi Burkina
Faso Cad Nijer Orta Afrika Cumhuriyeti
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Tablo 12’de, elde edilen kiimeler ve iilke tiyelikleri tek bir tabloda sunulmus olup,
kolay karsilastirma yapabilmek adina Birlesmis Milletler siniflandirmasina da yer verilmistir.
Hiyerarsik kiimelemede uygun kiime sayist 3 olarak belirlendiginden diger yontemlerle
karsilastirilmasi ¢ok saglikli sonu¢ vermeyecektir. Ancak K — ortalamalar yonteminde olusan

ilk 2 kiimenin Ward tekniginde tek bir kiimeyi olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.

Oncelikle Tiirkiye’nin durumunu inceledigimizde, Birlesmis Milletler ’in
hesaplamasma gore Gelismis Ulkeler smifinda bulunan iilke, ki Asamali Kiimeleme
sonucunda da ikinci kiimede yer alirken, k — ortalamalar yonteminde bir kiime alta diiserek
Gelismekte Olan Ulkeler smifina diismiistiir. Elde edilen kiimelerdeki diger iilkeler
incelendiginde, Tiirkiye, BM ve iki Asamali Kiimeleme Analizi sonucunda belirlenen 2’nci

kiimedeki tilkelerle daha ¢ok benzesmektedir.

Tiirkiye ile ilgili dikkat ¢ekici olan sonuglar, OECD’ye iiye olan diger iilkelerden alt
bir smifta yer almasidir. Bu, Tiirkiye nin ekonomik yatirimlarmi Insani Gelisme igin ¢ok
fazla kullanmadigin1 gosterebilir. Benzer sekilde, Iki Asamali Kiimeleme ve BM nin ortak
tiyeleri olan birinci kiimedeki iilkelerin bazilari, Kisi Bast GSMH acgisindan Tirkiye’den
daha alt siralarda yer almaktadir. Bu da iilkedeki gelirin miktarindan ¢ok ne kadarinin Insani

Gelisme i¢in kullan1ldiginin daha 6nemli oldugunun bir kanit1 niteligindedir.

Son olarak yontem karsilastirmasina geldigimizde, BM’ye en farkli sonu¢ veren
yontem Ward Tekniginin kullanildigir Hiyerarsik Kiimeleme Ydntemidir. Cilinkii yonteme
gore, teorinin aksine, iilkeleri ili¢ kiimede gruplamanin uygun oldugu saptanmistir. Yine de,
elde edilen kiimeler kendi i¢inde olduk¢a homojendir. Zaten Ward tekniginin kullanilma
sebebi de grup i¢i varyanslari minimum yapan en iyi teknik olmasi idi. Hiyerarsik Olmayan
Kiimeleme sonuglar1 degerlendirildiginde, yontemin teorik altyapiya uygun olarak iilkeleri
kiimelemek i¢in 4 kiimenin uygun oldugu saptanmistir. Ancak buradaki sorun da ilk kiimenin
diger kiimelere oranla ¢ok kii¢clik olmasidir. Bu da kiimeleme analizinde istenmeyen bir
durumdur. Bu yontemdeki ilk kiimenin olusumuna da gelir degiskenin ¢ok etkili oldugu

saptanmistir.
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En iyi sonucu veren Iki Asamali Kiimeleme Yontemi ile BM sonuglari
karsilastirildiginda, Tiirkiye’nin ait oldugu kiimenin degismedigi gozlenmektedir. Ancak
Tiirkiye ile aym kiimede olan iilkelerde farklilik gézlenmektedir. Ornegin BM’e gore,
Karadag, Romanya gibi toplumsal ve Kkiiltiirel yapis1 Tiirkiye ile ¢ok benzerlik gdsteren
iilkeler Tiirkiye’den iist kiimede yer almaktadir. Iki Asamali Kiimelemeye gore ise sosyo —
kiiltiirel benzerlikleri olan iilkeler ayn1 kiimelerde yer almaktadir. Bu da IGE temeline gore
istenen bir sonugtur. Ayrica, BM’e gore, kadinlarin yalnizca %5’inin is giiciine katildigt,
mahkemelerde iki kadinin taniklifinin bir erkegin tanikligina esdeger sayildigi ve kadinlarin
secme ve segilme hakkinin olmadig: bir iilke olan Sudi Arabistan ‘Cok Gelismis Ulkeler’
smifindadir. Oysa Iki Asamali Kiimeleme, Sudi Arabistan’1 ‘Gelismi Ulkeler’ kiimesine
atamugtir. Bu da Iki Asamali Kiimeleme’nin BM smiflandirmasina kiyasla daha iyi

oldugunun bir baska gostergesi niteligindedir.
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5. SONUC

1990 yilina kadar toplumlardaki kalkinma seviyesini Olgebilmek i¢in, ekonomik
gostergeler kullanilirdi. Yani iilkenin ekonomik gelisimi, insani gelisime de bir gosterge
olurdu. Ancak 1990 yilinda Nobel 6diillii refah ekonomisti Amartya Sen tarafindan BM’e
sunulan Insani Gelisim Raporunda, gelismenin yalmzca ekonomik gdstergelerle
Olciilemeyecegini, bunun yaninda, toplumda yasayan tiim bireylerin temel ihtiyaglarina
ulagabilmis olmas1 gerektigini 6ne slirmiistiir. Yani gelirin yaninda, bireyler temel besin
maddeleri ve temiz suya ulasabilmeli, toplumun her bireyi en azindan temel diizeyde
egitim alabilmelidir. Bu dogrultuda, BM tarafindan {ilkelerin gelismislik diizeylerini
dlgmek igin birgok gosterge gelistirilmistir. Bunlardan biri olan Insani Gelismislik
Endeksi, iilkelerin gelismislik seviyelerini, egitim endeksi, saglik endeksi ve gelir
endeksi ile lgmektedir. IGE’ye ek olarak Cinsiyet Esitsizligi Endeksi, Fakirlik Endeksi,
Esitsizlige Uyarlanmis Insani Gelisim Endeksi gibi birgok endeks gelistirilmistir.

IGE’ni alt endekslerinden olan egitim endeksi, ortalama egitim siiresi ve beklenen
egitim siiresine gore hesaplanmaktadir. Saglik endeksi hesaplanirken bireylerin ortalama
yasam beklentisi kullanilirken gelir gostergesi olarak kisi basi gayri safi milli hasila
kullanilmaktadir. BM, {ilkeleri bu 3 endeksin geometrik ortalamasina gore 4 sinifli bir

siralamaya tabi tutmaktadir.

Bu ¢alismada, BM’in 4 simifli siralamasindan hareketle, iilkeler IGE degerlerine gore
tekrar siniflandirilmigtir. Ancak burada, verilerin geometrik ortalamasi yerine, Kiimleme
Analizi kullanilmistir. Ciinkli geometrik ortalama kullanildiginda herhangi bir endeks
degerinin ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik olmas1 IGE degerini ¢ok etkileyebilir. Bu da
ilkelerin siralamasinin degismesine sebep olabilir. Kiimeleme Analizinde ise, gozlemleri
incelenen degiskenler acisindan kendi i¢inde homojen, birbirlerine gore heterojen
kiimelere ayirmak miimkiindiir. Boylelikle, degiskenler hesaplanan bir orana goére degil,

incelenen ozellikler agisindan diger gézlemlere olan uzakliklarina gore siniflandirilabilir.

79



Bu kapsamda, diinyada egitim, saglik ve gelir verilerine ulasilabilen 188 iilkenin 2015
IGE degerleri Kiimeleme Analizinin 3 farkli ydntemine tabi tutulmustur. Uzaklik 8lciisii
olarak Kareli Oklid kullanilirken, Hiyerarsik Kiimelemede kullanilan ydntem Ward
teknigidir. Hiyerarsik Kiimelemeye gore iilkeler 3 kiime altinda simiflanmis ve Tiirkiye
2. Kiimede, yani ‘Gelismis Ulkeler’ kiimesinde yer almustir. Hiyerarsik olmayan
Kiimelemede ise k ortalamalar yontemi kullanilmis ve iilkeler 4 kiimeye ayrilmustir.
Burada elde edilen ilk kiime, yalnizca 6 iiyeli olup, iiye iilkelerin hepsi zengin Asya
iilkeleridir. Tiirkiye bu yénteme gore 3. Kiimede, yani Gelismekte Olan Ulkeler sinifinda
yer almaktadir. Son olarak uygulanan ki Asamali Kiimeleme, 3 yontem iginde en iyi
sonucu veren yontem olmustur. Verdigi sonuclar BM ile ¢ok benzese de, bazi farkliliklar
mevcuttur. BM’e gore Tiirkiye ile sosyo — kiiltiirel agidan ¢ok benzesen birkag iilkenin
Tiirkiye’den daha iyi bir kiimede oldugu gdzlenirken, ki Asamali Kiimeleme sonucunda

bu iilkeler de Tiirkiye ile ayn1 kiimeye gelmistir.

Tiirkiye’ nin IGE acisindan Cok Gelismis Ulkeler sinifina yiikselebilmesi igin, basta
egitime yapilan yatirimi arttirmak olmak {izere, kalkinmaya daha ¢cok 6nem vermesi
gerekmektedir. Gelecek c¢alismalarda, Iki Asamali Kiimeleme Analizi Esitsizlige
Uyarlanmis IGE igin de uygulanabilir. Bdylece esitsizligin de etkisi goriilebilir. Ayrica,
ayni c¢alisma, egitim saglik ve gelir endeksleri yerine devletin egitim ve saglik
harcamalar1 baz alinarak yapilabilir. Boylece {ilkelerin kalkinma ig¢in kullandiklar

kaynak bazinda iilke siniflandirmasi yapilabilir.
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EKLER
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Ek 1: Kullanilan Veri Seti

ULKELER IGE BYS BES OES GNI
Norveg 0,94 81,6 17,5 12,6 64992
Avusturalya 0,94 82,4 20,2 13 42261
Isvicre 0,93 83 15,8 12,8 56431
Danimarka 0,92 80,2 18,7 12,7 44025
Hollanda 0,92 81,6 17,9 11,9 45435
Almanya 0,92 80,9 16,5 13,1 43919
Irlanda 0,92 80,9 18,6 12,2 39568
ABD 0,92 79,1 16,5 12,9 52947
Kanada 0,91 82 15,9 13 42155
Yeni Zelanda 0,91 81,8 19,2 12,5 32689
Singapur 0,91 83 15,4 10,6 76628
Hong Kong 0,91 84 15,6 11,2 53959
Liyseynsteyn 0,91 80 15 11,8 79851
Isveg 0,91 82,2 15,8 12,1 45636
Birlesik Krallik 0,91 80,7 16,2 13,1 39267
[zlanda 0,9 82,6 19 10,6 35182
Kore 0,9 81,9 16,9 11,9 33890
[srail 0,89 82,4 16 12,5 30676
Liikksemburg 0,89 81,7 13,9 11,7 58711
Japonya 0,89 83,5 15,3 115 36927
Belgika 0,89 80,8 16,3 11,3 41187
Fransa 0,89 82,2 16 11,1 38056
Avusturya 0,89 81,4 15,7 10,8 43869
Finlandiya 0,88 80,8 17,1 10,3 38695
Slovenya 0,88 80,4 16,8 11,9 27852
ispanya 0,88 82,6 17,3 9,6 32045
Italya 0,87 83,1 16 10,1 33030
Cek Cumbhuriyeti 0,87 78,6 16,4 12,3 26660
Yunanistan 0,87 80,9 17,6 10,3 24524
Estonya 0,86 76,8 16,5 12,5 25214
Brunei Darussalam 0,86 78,8 14,5 8,8 72570
Kibris 0,85 80,2 14 11,6 28633
Katar 0,85 78,2 13,8 9,1 123124
Andorra 0,85 81,3 13,5 9,6 43978
Slovakya 0,84 76,3 15,1 12,2 25845
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Polonya 0,84 77,4 15,5 11,8 23177
Litvanya 0,84 73,3 16,4 12,4 24500
Malta 0,84 80,6 14,4 10,3 27930
Suudi Arabistan 0,84 74,3 16,3 8,7 52821
Arjantin 0,84 76,3 17,9 9,8 22050
Birlesik Arap Emirlikleri | 0,84 77 13,3 9,5 60868
Sili 0,83 81,7 15,2 9,8 21290
Portekiz 0,83 80,9 16,3 8,2 25757
Macaristan 0,83 75,2 15,4 11,6 22916
Bahreyn 0,82 76,6 14,4 9,4 38599
Letonya 0,82 74,2 15,2 11,5 22281
Hirvatistan 0,82 77,3 14,8 11 19409
Kuveyt 0,82 74,4 14,7 7,2 83961
Karadag 0,8 76,2 15,2 11,2 14558
Belarus 0,8 71,3 15,7 12 16676
Rusya 0,8 70,1 14,7 12 22352
Umman 0,79 76,8 13,6 8 34858
Romanya 0,79 74,7 14,2 10,8 18108
Uruguay 0,79 77,2 15,5 8,5 19283
Bahamalar 0,79 75,4 12,6 10,9 21336
Kazakistan 0,79 69,4 15 11,4 20867
Barbados 0,79 75,6 15,4 10,5 12488
Antigua 0,78 76,1 14 9,2 20070
Bulgaristan 0,78 74,2 14,4 10,6 15596
Palau 0,78 72,7 13,7 12,3 13496
Panama 0,78 77,6 13,3 9,3 18192
Malezya 0,78 74,7 12,7 10 22762
Mauritius 0,78 74,4 15,6 8,5 17470
Seyseller 0,77 73,1 13,4 9,4 23300
Trinidad 0,77 70,4 12,3 10,9 26090
Sirbistan 0,77 74,9 144 10,5 12190
Kiiba 0,77 79,4 13,8 11,5 7301
Liibnan 0,77 79,3 13,8 7,9 16509
Kosta Rika 0,77 79,4 13,9 8,4 13413
[ran 0,77 75,4 15,1 8,2 15440
Veneziiella 0,76 74,2 14,2 8,9 16159
Tiirkiye 0,76 75,3 14,5 7,6 18677
Sri Lank 0,76 74,9 13,7 10,8 9779
Meksika 0,76 76,8 13,1 8,5 16056
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Brezilya 0,76 74,5 15,2 7,7 15175
Giircistan 0,75 74,9 13,8 12,1 7164
Saint Kitts ve Nevis 0,75 73,8 12,9 8,4 20805
Azerbaycan 0,75 70,8 11,9 11,2 16428
Grenada 0,75 73,4 15,8 8,6 10939
Urdiin 0,75 74 13,5 9,9 11365
Yugoslavya 0,75 75,4 13,4 9,3 11780
Ukrayna 0,75 71 15,1 11,3 8178
Cezayir 0,74 74,8 14 7,6 13054
Peru 0,73 74,6 13,1 9 11015
Arnavutluk 0,73 77,8 11,8 9,3 9943
Ermenistan 0,73 74,7 12,3 10,9 8124
Bosna Hersek 0,73 76,5 13,6 8,3 9638
Ekvador 0,73 75,9 14,2 7,6 10605
Saint Lucia 0,73 75,1 12,6 9,3 9765
Cin 0,73 75,8 13,1 7,5 12547

Fiji 0,73 70 15,7 9,9 7493
Mogolistan 0,73 69,4 14,6 9,3 10729
Tayland 0,73 74,4 13,5 7,3 13323
Dominika 0,72 77,8 12,7 7,9 9994
Libya 0,72 71,6 14 7,3 14911
Tunus 0,72 74,8 14,6 6,8 10404
Kolombiya 0,72 74 13,5 7,3 12040
Saint Vicent 0,72 72,9 13,4 8,6 9937
Jamaika 0,72 75,7 12,4 9,7 7415
Tonga 0,72 72,8 14,7 10,7 5069
Belize 0,72 70 13,6 10,5 7614
Dominika 0,72 73,5 13,1 7,6 11883
Surinam 0,71 71,1 12,7 17,7 15617
Maldivler 0,71 76,8 13 5,8 12328
Samoa 0,7 73,4 12,9 10,3 5327
Botsvana 0,7 64,5 12,5 8,9 16646
Moldova 0,69 71,6 11,9 11,2 5223
Misir 0,69 71,1 13,5 6,6 10512
Tiirkmenistan 0,69 65,6 10,8 9,9 13066
Gabon 0,68 64,4 12,5 7,8 16367
Endonezya 0,68 68,9 13 7,6 9788
Paraguay 0,68 72,9 11,9 7,7 7643
Filistin 0,68 72,9 13 8,9 4699
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Ozbekistan 0,68 68,4 11,5 10,9 5567
Philippi 0,67 68,2 11,3 8,9 7915
El Salvador 0,67 73 12,3 6,5 7349
Giliney Afrika 0,67 57,4 13,6 9,9 12122
Viyetnam 0,67 75,8 11,9 7,5 5092
Bolivya 0,66 68,3 13,2 8,2 5760
Kirgizistan 0,66 70,6 12,5 10,6 3044
Irak 0,65 69,4 10,1 6,4 14003
Kabo Verde 0,65 73,3 13,5 4,7 6094
Mikronezya 0,64 69,1 11,7 9,7 3432
Guyana 0,64 66,4 10,3 8,5 6522
Nikaragua 0,63 74,9 115 6 4457
Fas 0,63 74 11,6 4,4 6850
Namibya 0,63 64,8 11,3 6,2 9418
Guatemala 0,63 71,8 10,7 5,6 6929
Tajikistan 0,62 69,4 11,2 10,4 2517
Hindistan 0,61 68 11,7 54 5497
Honduras 0,61 73,1 11,1 55 3938
Butan 0,61 69,5 12,6 3 7176
Timor-Leo 0,6 68,2 11,7 4,4 5363
Suriye 0,59 69,6 12,3 6,3 2728
Vanuatu 0,59 71,9 10,6 6,8 2803
Kongo 0,59 62,3 11,1 6,1 6012
Kiribati 0,59 66 12,3 7,8 2434
Ekvator 0,59 57,6 9 5,5 21056
Zambiya 0,59 60,1 13,5 6,6 3734
Gana 0,58 61,4 11,5 7 3852
Lao Peop 0,58 66,2 10,6 5 4680
Banglades 0,57 71,6 10 51 3191
Kambogya 0,56 68,4 10,9 4,4 2949
Sao Tome 0,56 66,5 11,3 4.7 2918
Kenya 0,55 61,6 11 6,3 2762
Nepal 0,55 69,6 12,4 3,3 2311
Pakistan 0,54 66,2 7,8 4,7 4866
Myanmar 0,54 65,9 8,6 4,1 4608
Angora 0,53 52,3 11,4 4,7 6822
Svaziland 0,53 49 11,3 7,1 5542
Tanzanya 0,52 65 9,2 51 2411
Nijerya 0,51 52,8 9 5,9 5341
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Kamerun 0,51 55,5 10,4 6 2803
Madagaskar 0,51 65,1 10,3 6 1328
Zimbabve 0,51 57,5 10,9 7,3 1615
Mauritan 0,51 63,1 8,5 3,8 3560
Solomon 0,51 67,9 9,2 5 1540
Papua Yeni Gine 0,51 62,6 9,9 4 2463
Komorlar 0,5 63,3 11,5 4,6 1456
Yemen 0,5 63,8 9,2 2,6 3519
Lesotho 0,5 49,8 11,1 5,9 3306
Togo 0,48 59,7 12,2 4,5 1228
Haiti 0,48 62,8 8,7 4,9 1669
Ruanda 0,48 64,2 10,3 3,7 1458
Uganda 0,48 58,5 9,8 54 1613
Benin 0,48 59,6 11,1 3,3 1767
Sudan 0,48 63,5 7 3,1 3809
Cibuti 0,47 62 6,4 3,8 3276
Giiney Sudan 0,47 55,7 7,6 54 2332
Senegal 0,47 66,5 7,9 2,5 2188
Afganistan 0,47 60,4 9,3 3,2 1885
Cote d 'verde 0,46 51,5 8,9 4,3 3171
Malavi 0,45 62,8 10,8 4,3 147
Etiyopya 0,44 64,1 8,5 2,4 1428
Gambiya 0,44 60,2 8,8 2,8 1507
Kongo 0,43 58,7 9,8 6 680
Liberya 0,43 60,9 9,5 4,1 805
Gine 0,42 55,2 9 2,8 1362
Mali 0,42 58 8,4 2 1583
Mozambik 0,42 55,1 9,3 3,2 1123
Sierra 0,41 50,9 8,6 3,1 1780
Gine 0,41 58,8 8,7 2,4 1096
Burkina 0,4 58,7 7,8 1.4 1591
Burundi 0,4 56,7 10,1 2,7 758
Cad 0,39 51,6 7,4 1,9 2085
Eritre 0,39 63,7 4,1 3,9 1130
Afrika Cumhuriyeti 0,35 50,7 7,2 4,2 581
Nijer 0,35 61,4 5,4 15 908
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Ek 2: Tek Baglanti1 Teknigi Dendogram Sonucu
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Ek 3: Tam Baglanti Teknigi Dendogram Sonucu
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Ek 4: Ortalama Baglanti Teknigi Dendogram Sonucu
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Ek 5: Centroid Teknigi Dendogram Sonucu
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Ek 6: Medyan Baglanti Teknigi Dendogram Sonucu
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