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OZ DUZENLEMELI HARITALAR iLE MERKEZi YONETIM BUTCE
HARCAMALARININ INCELENMESI'

Ahmet DUNDAR*- Erkan OKTAY **
0z

Parlamenter sistemler igin olduk¢a énemli olan merkezi yonetim biitce harcamalar, Tiirkiye 'de sirasiyla;
hazirlanma, onanma, uygulanma ve denetim asamalarindan ge¢mektedir. Takip eden mali yil icerisinde
gergeklesecek olan bu kamu harcamalart igin istikrar sarttir. Aksi halde kamu giderlerinin, kamu gelirden fazla
olmasi sonucu biitce acig1 gerceklesmektedir. Merkezi yonetim biitce harcamalar: ekonomik ve fonksiyonel
smiflandirma  olmak iizere ikiye ayrilmaktadwr. Ekonomik ve fonksiyonel siniflandirma icinde bulunan
parametreler, altindaki giderlerin toplami olarak sunulmaktadir. Bu ¢alismada amag, bir yapay sinir agi modeli

ve ayni zamanda bir kiimeleme analizi yontemi olan Oz Diizenlemeli Haritalar ile Tiirkiye’de kisi basina diisen
merkezi yonetim biitce harcamalarimin kiimeleme analizi sonuglarini incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Merkezi yonetim biitce harcamalari, Ekonomik simiflandirma, Fonksiyonel simiflandirma, Oz
diizenlemeli haritalar, Kiimeleme analizi.

Jel Kodlari: C01, C38, C45
Analysis of Central Government Budget Expenditures Withselforganizing Maps
Abstract

Central government budget expenditures, which are very important for parliamentary systems, are
respectively in Turkey; It goes through the stages of preparation, approval, implementation and control. Stability
is essential for these public expenditures, which will take place in the following fiscal year. Otherwise, budget
deficit occurs as a result of public expenditures being more than public revenues. Central government budget
expenditures are divided into two as economic and functional classification. The parameters included in the
economic and functional classification are presented as the sum of the expenses under them. The aim of this study
is to examine the cluster analysis results of Central government budget expenditures per capita in Turkey with
Self-Organizing Maps, which is an artificial neural network model and also a clustering analysis method.

Keywords: Central government budget expenditures, Economic classification, Functional classification, Self-
organizing maps, Cluster analysis.
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1. Giris

Merkezi yonetim biitcesi; 0zel biitce, genel biitge ve diizenleyici ve denetleyici kurum
biit¢elerinden olugsmaktadir. 5018 sayili Kanuna ekli bu biitgeler, (I), (II) ve (III) say1l1 cetvellerde yer

alan kamu idarelerinin biitcelerinden olusmaktadir (Candan, 2007). (I) sayili cetvelde yer alan kamu

! Bu ¢aligma birinci yazarin “Oz diizenlemeli haritalar (Kohonen aglar1) ve kiimeleme analizi yontemleri ile kisi
basina diisen merkezi yonetim biitce harcamalarinin arastirilmasi” adli doktora tezinden {iretilmistir.
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idarelerinin biitcesini, 5018 sayil1 Kanuna ekli olan ve devlet tiizel kisiligine dahil olan genel biitceli
kurumlar olusturmaktadir (Giirdal, 2009). (I) sayil1 cetvelde; Cumhurbaskanligi, Bagbakanlik, TBMM,
yiiksek yargi organlari, bakanliklar, bazi komutanliklar ve bazi miistesarliklar olmak {iizere elli kurum
ve kurulus bulunmaktadir. (II) sayili cetvelde yer alan kurumlarin biitcesini ise 5018 sayili Kanuna ekli
0zel biitgeli kurumlar olugmaktadir. (II) sayili cetvel iki gruptan olusmaktadir. Birinci grupta
yiiksekdgretim kurulu, liniversiteler ve ileri teknoloji enstitiileri bulunurken ikinci grupta 6zel kanunla
belirlenmis kurulus ve caligma esaslarma sahip olan, kamu hizmetini yiiritmek i¢in kurulmus,
kendisinden gelir tahsis edilen ve elde edilen gelirler igin harcama yetkisi verilen kamu idareleri
bulunmaktadir. (IIT) sayili cetvelde ise diizenleyici ve denetleyici kurumlarin biitgesi bulunmaktadir. Bu
cetveldeki kurumlar 6zel kanunlarla belirlenmis; kurul, iist kurul ya da kurum seklinde teskilatlanmig

diizenleyici ve denetleyici kurumlardir (Akdogan, 2011).

Parlamenter sistemler i¢in olduk¢a 6nem arz eden biitge siireci; hazirlanma, goriisiiliip onanma,
uygulanma ve denetim olmak iizere dort asamada gerceklesmektedir. Oncelikle biitce, yiiriitme organi
tarafindan hazirlanmaktadir. Daha sonra yasama organi tarafindan gorisiiliip onanmakta ve yiiriitme
organinca uygulanma gergeklesmektedir. Son olarak biitce yasama organinca denetlenmektedir
(Edizdogan vd., 2020). Tiirkiye’de bu siire¢ Anayasanin 160. ve 164. maddeleri ile 5018 sayili Kamu
Mali Yonetimi ve Kontrol Kanununa bagli olarak gergeklestirilmektedir. Biitce kanun tasarisi, 17 Ekim
tarihine kadar (mali yilbasindan en az yetmis bes giin dnce) Bakanlar Kurulu tarafindan, TBMM’ye
sunulmaktadir. TBMM Plan ve Biitce Komisyonu tarafindan biitge tasarisi ile ilgili goriismeler elli bes
gilin i¢inde tamamlanmaktadir. Bir sonraki mali yilin biitce kanunu tasarisi yirmi giin icerisinde

TBMM’de goriisiilmektedir (Pehlivan, 2015).

Genel olarak kamu mali yonetiminin yeniden yapilandirilmast ile ilgili ¢aligmalar 1990’h
yillarda baglamistir. Bu g¢aligmalardaki en 6nemli uygulamalardan biride biitce kodlamasi olarak
goriilmektedir. Yapilan bu degisiklikler zamanla Tiirk Biitge sistemini de etkilemistir (Siverekli
Demircan, 2005). Gelisen diinya ile birlikte halkin beklentilerinin artmasi, kamu hizmetlerinin
gelismesi, devlet biitce harcama kalemlerinin artmasina neden olmustur. Bu da beklenen hedeflere
ulasabilmek i¢in harcama smiflarii klasik biitgeleme tekniginden farklilasmaya itmistir. Yeni
biitceleme teknikleri, mali politikalarin daha iyi analiz edilebilmesini ve kamu kesimi performanslarinin
degerlendirilebilmesini miimkiin kilmak amaciyla kamu harcamalarini, ekonomik ve fonksiyonel

siniflandirma seklinde ikiye ayirmistir (Mogol, 2002).

Analitik biitge smiflandirmasi, Government Finance Statistics Manual-2014 (GFSM 2014-
Devlet Mali istatistikleri Kilavuzu) kaideleri dikkate alinarak hazirlanmaktadir. Bu da ekonomik ve
fonksiyonel smiflandirma icin Genel Yonetim Kapsamindaki Kamu Idarelerinin Detayli Hesap
Planlarmin kodlama yapilarryla Government Finance Statistics (Devlet Mali Istatistikleri)’in biiyiik
oranda uyum gostermesini saglamaktadir. Dolayisiyla hiikiimet harcamalarinin ekonomi tizerindeki

etkisi, mali istatistik tablolar1 vasitasiyla yapilan harcama tiirlerini stniflandiran ekonomik siniflandirma
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ile dlciilebilmektedir. Bunun yan1 sira fonksiyonel siniflandirma, hizmet tiirleri itibariyle yapilan kamu

harcamalarmin uluslararasi karsilastirila bilirligini saglamaktadir (T.C. Maliye Bakanligy, t.y.).

Ekonomik smiflandirma; belirli bir zaman diliminde kamu harcamalar1 ile donem iiretimi
arasindaki iliskiyi kurmaktadir. Ekonomik siniflandirma, harcamalarin miktariin yani sira igerigiyle de
ilgilenmektedir. Ekonomik siniflandirma, devletin goérev ve fonksiyonlarini icrasi esnasinda yiiriitiilen
faaliyetlerin; piyasalara, gelir dagilimma ve milli ekonomiye etkilerinin izlenmesi, incelenmesi ve

degerlendirilmesi amaci giidiilmektedir (Ttiirk, 2010; Pehlivan, 2015; Edizdogan vd., 2020).

Kamu harcamalarinda giderlerin ekonomik siniflandirmasi 1. diizeyde yer alan dokuz baslig
kapsamaktadir (T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi, 2018). Bunlar; Personel Giderleri
(PG), Sosyal Giivenlik Kurumu Odemeleri (SGKO), Mal ve Hizmet Alimlar1 (MHA), Faiz Harcamalar,
Cari Transferler (CT), Sermaye Transferleri, Sermaye Giderleri, Yedek Odenek ve Borg verme

basliklaridir (T.C. Maliye Bakanligy, t.y.).

Merkezi yonetim biitge harcamalar1 (MYBH) igin fonksiyonel simiflandirilma tablosu genel
yonetim sektoriiniin temel fonksiyonlar1 baz alinarak hazirlanmaktadir. Kamu harcamalarinin
fonksiyonel siniflandirilmasi tablosunda, net mali olmayan varlik edinimleri ve giderler bulunmaktadir.
Bunlar; Egitim Hizmetleri (EH), Sosyal Giivenlik ve Sosyal Yardim Hizmetleri (SGSYH), Saglik
Hizmetleri (SH), Dinlenme, Kiiltiir ve Din Hizmetleri (DKDH), Kamu Diizeni ve Giivenlik Hizmetleri
(KDGH), Genel Kamu Hizmetleri (GKH), Ekonomik Isler ve Hizmetler (EIH), Iskan ve Toplum Refahi
Hizmetleri, Cevre Koruma Hizmetleri ve Savunma Hizmetleri olmak {izere on alt baslikta

toplanmaktadir. (T.C. Maliye Bakanlig1 2018; T.C. Maliye Bakanligy, t.y.).

Bu calismada bir yapay sinir ag1 modeli ve ayni zamanda bir kiimeleme yontemi olan Oz
Diizenlemeli Haritalar (ODH) Yontemi ile 2020 yili kisi basina diisen MYBH oranlarmin Tiirkiye
illerine gore dagilimi incelenecektir. Taranan literatiirde daha 6nce MYBH igin kiimeleme analizi
yapilmadigi ve ODH Yénteminin MYBH igin daha énce kullamlmadigi gériilmiistiir. Yapilan bu
calismanin alandaki bu eksikligi gidererek katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Analiz sonucu,
kullanilan yontemin verileri oldukea iyi bir sekilde kiimeledigi, diger kiimeleme yontemlerine ek olarak
sonuclar1 gorsellestirdigi ve ekstra olarak kullanilan parametreler arasinda bir iliski olup olmadig:

bilgisini sundugu goriilmiistiir.
2. Literatiir Taramasi

MYBH ile ilgili caligmalara bakildiginda genellikle tahmin, biitge siirecini tanimlama,
harcamalarin kat1 veya esnek olmasi, kriz siirecinde biitge, ekonomik geligsmislik veya gelismislik diizeyi
ile baglantili olup olmadigi, biitge hedefleri, ekonomik biiyiime, biitce gelirleri ile giderleri arasinda
nedensellik, MYBH’ nin bagimsiz bir bigimde incelenmesi vb. galismalarin oldugu goriilmiistiir. Bu

caligmalardan bir kism1 asagidaki sekildedir.
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Bahl ve Nath (1986) kamu harcamalarinin, gelismekte olan iilkeler arasinda yerellesmesinin
boyutunu arastirmis ve bunun icin kilometre taglarini belirlemistir. Bhattacharya ve Kumari (1988),
merkezi yonetim biitcesinin revize edilmis biitce tahminlerini ve tahmin etkinligini degerlendirmistir.
Dev ve Mooij (2002), Hindistan’da, 1990’11 yillarda sosyal sektdr harcamalarina odaklanmistir. Ayrica
kamu harcamalarindaki eyaletler arasi esitsizlikler ve saglik, egitim harcamalari, tahsisat seviyeleri basta
olmak {izere farkli parametreleri incelemistir. John ve Margetts (2003), 1951-1996 déneminde merkezi
yoOnetim harcamalarindaki dalgalanmalar1 ve dengeleri incelemistir. Bastida ve Benito (2007), 41
iilkenin biitce uygulamalarinda ne derece seffaf olduklarini tespit etmek i¢in, Organisation for Economic
Co-operation and Development ((OECD) iktisadi Is birligi ve Kalkinma Teskilati) sartlarini ne dlciide
karsiladigint analiz etmistir. De ve Endow (2008), Hindistan’da MYBH parametrelerinden olan egitim
harcamalar1 iizerine bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada resmi kaynaklarin, egitimin finansmaninda
onemli bir ilerleme kat etmesine sebep olup olmadigina, eger sebep oluyorsa bunun hangi yollarla
oldugunu arastirmiglardir. Bojanic (2013), Bolivya'da 1940-2013 doneminde kamu harcamalarinin
verimlilik/biitge pay1 oranlari ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi incelemistir. Ayrica devlet
harcamalarmi, mense yeriyle birlikte iglevsel ve ekonomik ozelliklerine gore siiflandirmigtir. Cebi
(2015) yaptigi calismada, 2006-2014 zaman diliminde MYBH nin yapisin1 kati ve esnek harcama
ayriminda incelemistir. Hung ve Hsieh (2015), 1992-2010 yillarinda Tayvan’da Cumhurbaskanlig
secimlerinin MYBH iizerindeki etkisini incelemistir. Celik ve Kaya (2015), 2008 ve 2009 yillarinda
etkili olan 2008 kiiresel finans krizinin Tiirkiye’de MYBH {izerinde nasil bir etkisinin oldugunu
acgiklamislardir. Akbulut ve Yereli (2016), 2006-2015 zaman diliminde kamu harcamalar1 ve kamu
giderleri arasindaki nedensellik iliskisini incelemistir. Akbulut (2017), 2007-2015 yillar1 aras1 farkh
kamu harcamalar ile ekonomik gelismislik diizeyi arasindaki iligkiyi incelemistir. Bu amagla; gelir
diizeyi ile mahalli idareler biitce harcamalar1 ve MYBH arasindaki iligkiyi ayr1 olarak ele almistir.
Akinct (2017), ekonomik biiylime ile MYBH’den en yiiksek pay1 alan egitim harcamalar1 arasindaki
iligkiyi ortaya koymustur. Yavuz (2017), farkli kodlama sistemlerine sahip kamu yatirim programu ile
analitik biitge sisteminin karsilagtirmistir. Ayrica bu iki sistemin birbirlerini tanimamasinin sebep
oldugu sorunlar1 tespit etmis ve bu sorunlarin giderilmesi i¢in ¢dziim Onerileri sunmustur. Cetinkaya ve
Aslantag (2019), MYBH parametrelerinden cari transferler hakkinda bilgiler vermis ve 2006-2018
doneminde cari transferlerin; se¢imler, biiylime rakamlari ve enflasyonla iligkisine bakmistir. Buna
ilaveten 2018 yili Cumhurbagkanligi ve milletvekilligi se¢imleri i¢in cari transferler ve alt harcama
kalemleri arasinda inceleme ve degerlendirme yapmistir. Mart ve Kartal (2021), MYBH
parametrelerinden egitim harcamalarini incelemislerdir. Ayrica Tiirkiye ile OECD iilkelerini egitim
harcamalar1 yoniinden kiyaslamiglardir. Sayim (2022), MYBH nin 2005-2022 déneminde Erzurum

ilinde nasil bir dagilima sahip oldugunu incelemistir.
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3. Veri Seti ve Yontem
3.1. Veri Seti

Aragtirmada kullanilan MYBH verileri T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi, Muhasebat Genel
Midiirliigii’nden elde edilmistir. Calisma igin 2020 yili Ocak-Aralik verileri kullanilmistir. 2020 yili
Tiirkiye illeri niifus verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)ndan elde edilmisti. MYBH
parametrelerinden bir kisminin bazi verilerinin eksik veya tamamen olmayisi bazi parametrelerin
kisitlanmasi zorunlulugunu dogurmustur. Dolayisiyla sermaye transferleri, faiz harcamalari, yedek
odenek, bor¢ verme, sermaye giderleri, ¢gevre koruma hizmetleri, savunma hizmetleri, iskan ve toplum
refahi hizmetleri harcamalar1 arastirmaya dahil edilmemistir. Arastirmaya dahil edilen 11 parametre igin
Tiirkiye illerinin 2020 y1li harcama ortalamalar elde edilmis ve bu ortalamalar TUIK den elde edilen il

niifuslarina boliinerek kisi basina diisen MY BH bulunmustur.
3.2. Yontem

Bu arastirmanin amaci; ODH yontemi ile Tiirkiye’de, iller bazinda 2020 y1l kisi basina diisen
MYBH dagilimini bulmak ve kullanilan parametreler arasinda bir iliski olup olmadigini tespit etmektir.

Bu bsliimde ODH yéntemi tamtilacaktir.

Oz Diizenlemeli Haritalar (ODH), Profesér Teuvo Kohonen tarafindan 1980°1i yillarin basinda
icat edilmistir. ODH, yiiksek boyutlu verilerin boyutlarimin azaltilarak gorsellestirilmesi igin etkili bir
yontemdir (Kohonen, 2001). Girdi ve ¢ikt: katmani olmak iizere iki katmandan olusan ODH’de gizli
katman bulunmamaktadir (Larose, 2005). Girdi katmani, arastirmaya konu olan veriler tarafindan
olusturulmaktadir. Girdi katmanda bulunan her bir veri kendinden sonraki katmanda bulunan her bir
hiicre ile baglantilidir (Recknagel, 2006). Bu baglantilarin her birine agirlik atanmaktadir. Bu agirliklar
hiicreler arasi iliskiyi kurmaktadir (Ozgalici, 2017). Bu iliski girdilerin benzerliklerinden (veya
farkliliklarindan) veya yakinliklarindan (veya uzakliklarindan) elde edilmektedir. Cok az sayilardan ¢ok
yiiksek degerdeki sayilara kadar degisebilen harita birimlerinin sayisi, ODH'nin dogrulugunu ve
genelleme yetenegini belirlemektedir (Vesanto & Alhoniemi, 2000). ODH’de ¢ikt1 katmam 1zgara
seklinde olup (Xavier, 2011) her biri bir kiimeyi temsil etmektedir. Diger yapay sinir aglarindan farkli
olarak ODH’de, ¢ikti katmanindaki hiicrelerin dizilimi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii ODH bir taraftan
kiimeleme islemini yaparken diger taraftan haritalama islemini yapmaktadir. Tim bu isglemlerin
olusmasi esnasinda topolojik komsuluk korunmaktadir. ODH ciktilar1; genellikle dikdértgen veya
altigen sekli ile tercih edilmesine ragmen dogrusal veya kiip seklinde de sunabilmektedir (Zontul vd.,
2004).

Bir yapay sinir ag1 olan ODH’nin varsaymmlarinin yok denecek kadar az olmasi kullanilma
alaninin artmasina ve aragtirmacilar tarafindan daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir. Edler
(2007) bu durumu su sekilde ifade etmektedir. Veri madenciligi ve biiyiik veriler i¢in oldukga kullaniglh

bir teknik olan ODH; hem sayisal hem de nonparametrik bir ydntemdir. Arastirmada kullanilan veriler
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hakkinda 6n varsayimlara ihtiyag duymamaktadir. Ogrenme sekli denetimsiz dgrenme oldugu igin

verilerdeki beklenmeyen o6zellikleri tespit edebilme yetenegine sahiptir.

Bir denetimsiz 6grenme sekline sahip olan ODH’de agin 6grenmesi, girdi vektorleri ile ¢ikis
hiicrelerine ait referans vektorleri arasinda bulunan uzakliga baglh yarisma esasina dayanmaktadir.
Yarismay1 kazanan hiicrenin agirlik vektoriiniin degismesi, komsu hiicrelerinde agirliklarini degismeye
zorlamaktadir. Bu degisikliklerle kiimeleri temsil eden referans vektorleri elde edilmektedir. Kazanan
hiicre ve komsu hiicre agirliklarinin birlikte degismesi sonucu birbirine benzeyen desenlerin
kiimelenmesi saglanmaktadir. Boylelikle n boyutlu girdi uzayinda benzer kiimeler, ¢ikt1 uzayinda

birbirine komsu olmaktadir (Kaynar vd., 2010).

w;j, L. Ve j. stitundaki ¢ikti hiicresine ait referans vektort, N, (t), merkezi kazanan hiicre olan
artmayan komsuluk fonksiyonudur. Ayrica c¢ sinirine t aninda komsu olan sinirler kiimesini
belirtmektedir. h; ;) (t), topolojik komguluk fonksiyonunu, D(, j), (i, ) koordinatindaki x vektdriiniin
¢ikis ndronuna olan Oklid uzakligimin karesini vermektedir. I ve J, x vektoriine en yakin oldugu cikis
noronun koordinatlarini, @, 6grenme katsayisim, x ise girdi vektoriinii temsil etmek iizere ODH nin
algoritmasinin agagidaki sekilde gerceklesmektedir (Fausset, 1994; Sevimli Deniz ve Celik, 2018).

1. Agirlik vektorlerinin (w;;) ilk degerleri atanir. Komsuluk fonksiyonu (h; ;) komsuluk derecesi
(N.(t)) ve 6grenme katsayisi belirlenir.
Bitis sart1 tamamlanmamaigsa adim 3 — 9 tekrar uygulanir.
Her bir girdi vektorii (x) i¢in adim 4 — 6 takip edilir.
Néronlar ve girdi ornekleri aras1 Oklid uzakligi hesaplanir. (D (i, j) = X; j(w;; — x)%)

o M DN

Girdi degerine en yakin olan kazanan hiicre bulunur. (D (i, j)’nin minimum degeri i¢in I ve J
degerlerinden kiigiik olan segilir.)

6. Ive ] degerlerinin belirtilen komsuluktaki tiim ¢ikis degerleri icin w;(t + 1) = w;(t) +
a(m)h; i () (x(t) — w;(t + 1)) denklemi uygulanr.

7. Ogrenme katsayis1 giincellenir.

8. Topolojik komsuluk parametresi belirtilen zamanlarda azaltilir.

9. Bitis sartin1 kontrol edilir.

Yukaridaki algoritmadan da anlasilacagi iizere Oncelikle referans vektorlerinin degerleri
atanmaktadir. Komsuluk degeri ve dgrenme katsayist belirlenmektedir. Ilk etapta agirliklar rastgele
atandigindan komsuluk degeri ve 6grenme Kkatsayisinin biiyiik olmasi kaginilmazdir. «, 0 ile 1 arasinda
deger almaktadir (Bircan vd., 2006). a, egitim siiresince monoton olarak azalmaktadir. Agirlik
vektorlerinin siralamasi bu baslangi¢ doneminde gergeklesmektedir (Kohonen 2001). N.(t) degeri ise
¢ikt1 katmanindaki dizilimin boyundan veya eninden biiyiik olan1 ile baglamaktadir (Bircan vd., 2006).
N.(t) boyutunun se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Komsulugun baslangi¢ icin kiigiik olmas1 egitim boyunca
azalan komsuluk i¢in dogru degildir. Bu nedenle komsulugun, genis bir komsuluk ile baglayip zamanla

kiigiilmesini beklemek dogru bir davranis olacaktir (Kohonen, 2001).
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3.3. Arastirma Etigi

Bu akademik ¢alisma, yayin ve arastirma etigine uygun bir sekilde hazirlanmistir. Arastirmaya
konu olan 2020 yili MYBH verileri, herkese acik olan T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi, Muhasebat
Genel Miidiirliigii web sitesinden elde edilmistir. 2020 yil1 il niifuslar1 ise TUIK web sitesinden elde
edilmistir. Yapilan c¢aligmada kisilere ait 6zel veriler bulunmamaktadir. Bu ¢alismada akademik
aragtirma, ilke ve kurallarina riayet edilmis, calisma esnasinda faydalanilan kaynaklar usuliine uygun

bir sekilde kaynak¢ada gosterilmistir.

4. Bulgular

Calismanin bu béliimiinde, veri setine Matlab 2020°de uygulanan ODH yéntemi ile elde edilen
bulgular verilecektir. Bu baglamda ilk olarak, Self Organizing Map (SOM) topology gorseli
sunulmaktadir. SOM topology, ndronlarin topolojik yapisini gostermektedir. Sekil 1°de goriildiigii tizere
SOM topology gorseli 3x3 toplam 9 norondan olugsmaktadir. Her bir néron bir altigen ile temsil
edilmektedir. Sol alttaki altigen 1. ndronu temsil etmek {izere soldan saga ve asagidan yukar1 dogru
ilerleyecek sekilde sag iistteki son ndron 9. néronu temsil etmektedir. Bir topoloji grafigi olan SOM

topology gorseli iki boyutlu altigen 1zgaralardan olusmaktadir.

SOM Topology

Sekil 1. SOM topology (2 boyutlu uzayda 3x3 néron)

SOM neighbor connections; noronlar arasi baglantiyr ifade etmektedir. Sekil 2’deki gri
altigenler noronlari, aralarindaki kirmizi gizgiler ise baglantilar1 temsil etmektedir. Sol alttaki néron 1
numarali nérondur. Sagindaki néron 2 numarali nérondur. Sag alttaki noron ise 3 numarali nérondur.
Noron numaralari bu sekilde soldan saga ve asagidan yukar1 dogru ilerlemektedir. Sekil 2’de goriildiigi

iizere sag iisteki ndron 9 numarali ndronu gostermektedir.
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ODH yéntemi veri setindeki degiskenleri benzerliklerine (yakinliklarna) gére ayni kiimelere
atamaktadir. Benzerligi olmayan (uzak olan) degiskenleri ise farkli kiimelere atayarak ayirmaktadir.
Ayrica, benzer olan kiimeler birbiriyle baglantili ve yakin, benzer olmayan kiimeler ise baglantisiz ve
birbirinden uzak néronlarda yer almaktadir. ODH algoritmasi bu sartlar1 géz 6niinde bulundurarak

calismakta ve verilerin gorsel halini bu sekilde sunmaktadir.

SOM Neighbor Connections

Sekil 2. SOM neighbor connections (ODH néronlar arast baglanty)

SOM neighbor distances gorseli, ndronlar arast baglantinin seklini (nasil bir baglanti
kuruldugunu) vermektedir. Sekil 3’de koyu renkler néronlar aras1 baglantinin az veya hi¢ olmadigini,
acik renkler ise ndronlar aras1 baglantinin ¢ok oldugunu belirtmektedir. Bu da agik renkli baglantilara
sahip noronlarin birbirine olduk¢a benzedigini (yakin oldugunu), koyu renkli baglantilara sahip
ndronlarin ise birbirlerine benzemedigini (uzak oldugunu) ifade etmektedir. Buradan yola ¢ikarak 9.
ndron ile 5., 6. ve 8. ndronlarin arasinda koyu renkli baglantilarin oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde
6. noron ile 3., 5. ve 9. ndronlarin arasinda koyu renkli baglantilar bulunmaktadir. Bu da 6. ve 9. ndronun
diger néronlardan oldukea farkli oldugu anlamina gelmektedir. 7. néronun 4. ve 8. néronla baglantisinin
koyu sar1 oldugu goriilmektedir. Dolayistyla 7. noron icin 6. ve 9. néron kadar olmasa da diger
noronlardan farkli oldugunu sdylemek miimkiindiir. 1. ndronun 2. ve 4. noronla arasindaki rengin
acikligi bu kiimelerin birbirlerine oldukca benzer oldugu anlamina gelmektedir. 2. néronun 1. ve 3.
ndronla acik, 5. néronla daha koyu san renkle baglantili oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle 2.
noron 1. ve 3. noronlarla oldukca benzer, 5. néronla daha az benzerdir, denilebilir. Benzer sekilde agik
renkler i¢in yorum yapmak gerekirse 3., 4., 5. ve 8. ndronlarin arasindaki rengin acik veya koyu sar1
oldugu gozlenmektedir. Dolayisiyla bu ndronlarin 6., 7. ve 9. ndronlara nazaran daha benzer oldugu

sOylenebilir. Ayrica bu noronlarin aralarindaki mesafenin daha kisa oldugunu ve agik sari renkli
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baglantilara sahip noronlarin kiime merkezlerinin birbirine daha yakin oldugunu sdyleyebiliriz. Sekil 5
gorselinde her norona drnek isabet ettigi goriilmektedir. Bu da her néronun bir kiimeyi temsil ettigi
anlamina gelmektedir. Sekil 3 ve Sekil 5 gorselleri beraber incelenirse; Sekil 3 gorselindeki néron

ibaresi yerine “kiime” kullanilmasinda bir sakinca olmadigi anlasilacaktir.

SOM Neighbor Weight Distances

25

15

0.5

-0.5

Sekil 3. SOM neighbor weight distances; Noronlar arast komsuluk mesafeleri.

Sekil 4 gorseli girdi parametrelerinin ayri ayr1 agirhk gorsellerini sunmaktadir. Burada;

Input 1: Personel giderleri (PG),

Input 2: Sosyal Giivenlik Kurumu Odemeleri (SGKO),
Input 3: Mal ve Hizmet Alimlar1 (MHA),

Input 4: Cari Transferler (CT),

Input 5: Genel Kamu Hizmetleri (GKH),

Input 6: Kamu Diizeni ve Giivenlik Hizmetleri (KDGH),
Input 7: Ekonomik Isler ve Hizmetler (EIH),

Input 8: Saglik Hizmetleri (SH),

Input 9: Dinlenme, Kiiltiir ve Din Hizmetleri (DKDH),
Input 10: Egitim Hizmetleri (EH),

Input 11: Sosyal Giivenlik ve Sosyal Yardim Hizmetleri (SGSYH) parametrelerini belirtmektedir.
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Weights from Input1 ~ Weights from Input 2 Weights from Input3  Weights from Input 4

Weights from Input 5 Weights from Input 6 Weights from Input 7 Weights from Input 8

Weights from Input 9 Weights from Input 10 Weights from Input 11

1 1 1
i} 0 0
-1 -1 -1

10 1 2 3 -1 203 10123

Sekil 4. 2020 yili verileri girdi vektorlerinin agirliklar.

Sekil 4 gorseline bakildiginda; Input 1, Input 2, ve Input 6 gorselinin birbirine ¢ok benzedigini
Input 5’inde kismen de olsa bu Input degerleriyle benzer oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica Input
8 ve Input 11 gorsellerinin kendi aralarinda benzedigi sdylenebilir. Input 3, Input 4 ve Input 7
gorsellerinin benzer oldugu ve Input 9 ve Input 10 gorsellerinin ise tek basina farkli davraniglar
sergiledigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak 2020 yili MYBH parametreleri igin su agiklamalar
yapilabilir. PG, SGKO ve KDGH harcama oranlarinin birbirine benzer oldugunu séylemek miimkiindiir.
Bununla birlikte GKH harcama oranlarinin azda olsa PG, SGKO ve KDGH harcama oranlarina
benzedigi soylenebilir. SH ve SGSYH harcama oranlarimin kendi aralarinda benzerdir. MHA, CT ve
EIH harcama oranlarmin benzer oldugunu, DKDH ile EH’nin hem birbirlerinden hem de diger

parametrelerden farkli davraniglar sergiledigini séylemek miimkiindiir.

Hits

Sekil 5. SOM sample hits (Hit rates),; 2020 yili verileri 6rnek isabet grafigi
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Sekil 5 gorselinde hangi ndrona kag¢ egitim Ornegi isabet ettigi sunulmaktadir. Bazen biiyiik
verilere sahip veri setlerinde bazi néronlara egitim 6rnegi isabet etmemektedir. Bu durumda hig isabet
almayan noronlar kiimeler aras1 ayrimi isaret etmektedir. Yan yana veya bitisik olan kiimeler yapay sinir
aglart 6grenme yontemleri ile benzer illeri kiimelemeyi Ogrenmektedir. Dogru ndron sayisinin
belirlenmesi i¢in literatiirde kabul goriir bir goriis bulunmamaktadir. Bu durumda arastirmacinin farkl

secenekleri deneyerek standartlara uygun sekilde bir noron sayis1 bulmasi beklenmektedir.

Veri setine yapilan uygulamada her ndérona 6rnek isabet ettigi goriilmektedir. Bu da her bir
noronun bir kiimeyi temsil ettigi anlamina gelmektedir. Sekil 5 gorselinde goriildiigi iizere 1. kiimede
21, 2. kiimede 18, 3. kiimede 20, 4. kiimede 4, 5. kiimede 9, 6. kiimedel, 7. kiimede, 1, 8. kiimede 6, 9.

kiimede ise 1 6rnek (il) bulunmaktadir.

Hangi ilin hangi kiimede oldugunu gostermek i¢in analiz sonuglarina goére Adobe Illustrator
2022 programinda kiimeleme islemi yapilmistir ve Sekil 6 gorseli elde edilmistir. Haritanin altinda
bulunan renkler hangi rengin hangi kiimeyi temsil ettigini belirtmektedir. Sekil 5 ve Sekil 6 gorsellerinin
birlikte incelenmesi, hangi ilin hangi kiimeye diistiigiinii bulmak ve incelemek i¢in daha saglikli

olacaktir.

B ! Kime - 4 Kime B 7 Kime
M -2.Kime - 5. Kiime W s Kime
- 3. Kime I -6 Kime B -9 Kime

Sekil 6. ODH yéntemi ile kisi basina diisen MYBH 'nin il bazinda kiimelenmesi.

Sekil 5’de goriildiigli lizere kiimeleme dagiliminda 1., 2. ve 3. kiimelerde topaklanmalar
olmustur. Bu ii¢ kiimeye toplamda 59 il diiserken diger 6 kiimeye 22 il diismektedir. 6. kiimede sadece
Hakkari, 7. kiimede sadece Ankara, 9. kiimede ise sadece Tunceli illerinin olmasi dikkat ¢gekmektedir.
Dolayisiyla bu ii¢ ilin Tiirkiye illeri bazinda 2020 yil1 kisi basina diisen MYBH oran1 bakimindan diger
illere gore farkli davraniglar sergiledigi veya diger illerden daha uzak bir harcama oranina sahip oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

SOM weight positions; noronlarin agirlik konumu grafigini sunmaktadir. Sekil 7 gorselindeki
yesil noktalar, Tiirkiye’deki 81 ili temsil etmektedir. Daha 6nce, uygulama sonucu 9 kiime elde edildigi
belirtilmistir. Sekil 7°deki gri noktalar bu 9 kiimenin kiime merkezini, kirmizi ¢izgiler ise kiimeler arasi

baglantiy1 gostermektedir. Dolayisiyla hangi kiimelerin benzer oldugu veya hangi kiimelerin komsu
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oldugu kirmiz ¢izgiler tarafindan belirtilmektedir. Sekil 7°de goriildiigii iizere sag tist kisimda bulunan
iki kiime merkezinin diger kiime merkezlerinden oldukca uzak oldugu goriilmektedir. Ayrica yatay
olarak 2 ve 4 numaranin ortasinda dikey olarak yaklasik 0,5’e denk gelen kiime merkezinin kismen de
olsa diger kiime merkezlerinden uzak oldugunu sdylemek miimkiindiir. Geriye kalan 6 kiime merkezinin
birbirine yakin olmasi bu kiimelerin benzer davranislar sergiledigi anlamina gelmektedir. Sekildeki yesil
noktalarin dagiliminin da ¢ogunlukla bu 6 kiime merkezi etrafinda olmasi bu ifadenin dogrulugunu

belirtmektedir.

o . S.DM Weigl'llt Pnsitinnls B
T 1 e
§ e - -I-'G"" --o—-*"""“"_l | | | —
%, 2 4 . : - ]
Weight 1

Sekil 7. SOM weight positions, 2020 yil1 verileri noronlarin agirlik konumu grafigi.

5. Sonuc ve Oneriler

Il bazinda, 2020 yil1 kisi basina diisen MYBH parametrelerinden PG ve SGK giderlerinde en
diisiik harcama oran1 Istanbul’a, en yiiksek harcama orani Tunceli’ye, MHA i¢in en diisiik harcama oran1
Antalya’ya, en yiiksek harcama oran1 Ankara’ya, CT i¢in en diisiik harcama oran1 Tekirdag’a, en yiiksek
harcama oran1 Ankara’ya, GKH i¢in en diisiik harcama oran1 Tekirdag’a, en yiiksek harcama orani
Tunceli’ye, KDGH igin en diisiik harcama oran1 Kocaeli’ye, en yiiksek harcama oram Tunceli’ye, EIH
icin en diisiik harcama oran1 Gaziantep’e, en yiiksek harcama orani Ankara’ya, SH icin en diisiik
harcama oran1 Tekirdag’a, en yiiksek harcama orani Isparta’ya, DKDH igin en diisiik harcama orani
Tekirdag’a, en yiiksek harcama oran1 Kastamonu’ya, EH icin en diisiik harcama oran1 istanbul’a, en
yiiksek harcama oran1 Bayburt’a, SGSYH icin en diisiilk harcama oran1 Mersin’e en yiiksek harcama

oran Kilis’e, aittir.

Hakkaéri, Ankara ve Tunceli illerinin tek baslarina birer kiimeyi temsil ettikleri unutulmamalidir.
Bu ii¢ il i¢in Tiirkiye illeri bazinda 2020 y1l1 kisi basina diisen MY BH oran1 bakimindan diger illere gore
farkl1 davraniglar sergiledigi veya diger illerden daha uzak bir harcama oranina sahip oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ankara ve Tunceli’nin kisi basina diigen harcama miktar1 olarak genelde en yliksek
orana sahip olmasi hasebiyle tek bagslarina birer kiimeyi temsil etmeleri dogaldir. Ancak Hakkari ilinin
ne en diisiik nede en yiiksek harcama oranina sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle Hakkari ilinin

neden tek basina bir kiimeyi temsil ettigi bir arastirma konusu olabilir.

Veri setinde kullanilan parametreler i¢in; 2020 yilhi MYBH’den kisi basina diisen PG, SGKO ve
KDGH harcama oranlariin birbirine olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir. Ayrica GKH harcama oranini
kismen bu parametrelere benzemektedir. SH ve SGSYH harcama oranlar1 diger parametrelerden

bagimsiz olarak kendi aralarinda benzerdirler. MHA, CT ve EIH harcama oranlarinin benzerdir. Son
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olarak DKDH ile EH harcama oranlarinin hem birbirlerinden hem de diger parametrelerden farkl

oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada kullanilan ODH yonteminin oldukca iyi bir kiimeleme yaptigi goriilmiistiir.
Sonuglar1 gorsel bir sekilde vermesi arastirmacilar i¢in bilgiye hizli bir sekilde ulasim saglamaktadir.
ODH yéntemi ile yapilan analiz sonucu, hangi kiimelerin benzer (komsu) hangi kiimelerin farkl1 oldugu
net bir sekilde verilmekte ve arastirmada kullanilan parametreler hakkinda ekstra bilgiler sunulmaktadir.
Ayrica yontem, bu parametreler arasinda bir iliski olup olmadigini, hangi gézlemin, hangi kiimeye
diistiigiinii, kiime merkezleri ile gozlemlerin nasil bir dagilim sergiledigini gorsel bir sekilde
sunmaktadir. ODH yontemi; biiyiik verilere sahip veri setleri icin rahathikla kullanilabilmesi,
varsayimlara karsi kullanighi, esnek ve gevsek olmasi, veri setindeki parametreler hakkinda ekstra
bilgiler sunmasi, sonuclari hem sayisal hem de gorsel olarak vermesi, kiime merkezleri ve veri
dagilimlarin1 gorsel olarak sunmasi, kiimeler arasi komsulugu ve benzerligi belirlemesi 6zellikleriyle
birgok kiimeleme yonteminden farkli ve {istiin davranislar sergilemektedir. Ayrica ODH ydnteminin
diger branslara kiyasla nadiren ekonomik verilere uygulandigi goriilmektedir. Bu ¢alisma, ODH

yontemin ekonomik veriler igin de oldukea iyi bir kiimeleme yontemi oldugunu gostermektedir.

Taranan literatiirde de goriildiigii tizere MYBH verileri i¢in; tahmin, biitce siireci, harcamalarin
esnekligi, kriz siirecinde biitge, ekonomik gelismislik veya gelismiglik diizeyi ile baglantili olup
olmadigi, biitce hedefleri, ekonomik biiylime, nedensellik, MYBH parametrelerinin bagimsiz bir
bi¢cimde incelenmesi vb. ¢alismalar yapilmistir. Ancak daha 6nce MYBH verileri igin kiimeleme analizi
yapilmamistir. Bu konu i¢in yapilacak bu yondeki calismalar gelecek yillardaki harcama dagilimlari i¢in
fikir verici nitelikte olacaktir. Nitekim bu analiz, Tirkiye’de kisi bagina diisen MYBH dagilimlarinin
iller bazinda nasil oldugunu gostermektedir. Analiz sonucu elde edilen kiimelerdeki yigigmalar,
topaklanmalar veya bir ilin tek bagma bir kiimeyi temsil etmesi sonraki yillar i¢in harcama oranlarin
belirlemede oldukca ilham verici nitelikte olabilir. Buda ilerleyen yillar i¢in kisi basina diisen MYBH

adina objektif bir dagilim yapma sansin1 bize sunacaktir.

Aragtirima sonucu elde edilen bulgular baz alinarak bundan sonraki ¢aligmalara 151k tutmasi

amaciyla agagidaki oneriler dikkate alinabilir.

o MYBH ile illerin gelismislik diizeyi arasindaki iligki incelenebilir.

e MYBH’nin tiim parametreleri kullanilarak tekrar kiimeleme yapilabilir.

o Farkli kiimeleme yontemleri kullanilarak kiimeleme sonuglar1 karsilagtirilabilir.

o Hakkari ilinin tek bagina bir kiimeyi temsil etmesinin nedenleri arastirilabilir.

o Analiz bulgularina bakilarak kiimelerdeki topaklanmalarin ve il dagilimlarin nedenleri arastirilabilir.
e Analiz bulgular1 goz oniinde bulundurularak sonraki yillarin MYBH dagilimi1 daha homojen bir

sekilde yapilabilir.
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