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Bu caligmada ulusal diizeyde sosyoekonomik gelismeyi Olgen ve ekonomiler arasindaki
farklar1 karsilastiran gostergelerden olan Insani Gelisme Endeksi ve Cinsiyet Gelisme
Endeksi ile iilkelerin gelisim diizeyleri incelenmektedir. Ulkelerin gruplanmasinda hangi
degiskenlerin etkili oldugu veri madenciligi tekniklerinden biri olan iki agamali kiimeleme
analizi ile aragtirillmaktadir. Calismada kullanilan verilerin tamami Birlesmis Milletler
Gelisme Programi(UNDP)’ndan elde edilmektedir. Analizler UNDP tarafindan yayimlanan
rapordaki 2019 yila ait 189 iilke i¢in 2268 gozlem ile gerceklestirilmistir. Insani Gelisme
Endeksi sonuglarina gore iilkeler yiiksek, orta ve diisiik gelisme endeksine sahip iilkeler
olmak {iizere ii¢ grupta toplanmaktadir. Cinsiyet Gelisme Endeksi sonuglarma gore iilkeler
yiiksek, yiiksek-orta, orta, orta-diisiik ve diisiik gelisme endeksine sahip iilkeler olmak lizere
bes grupta toplanmaktadir. insani Gelisme Endeksi icin belirlenen grup sayisinin UNDP
raporunda agiklanan grup sayisindan fakli oldugu, Cinsiyet Gelisme Endeksi’nin grup
sayisinin rapor ile ayni oldugu belirlenmistir. Genel olarak sonuglar, kadnlarin erkeklere
nazaran daha uzun 6miirlii oldugunu, kadin ve erkeklerin egitim seviyelerinin hemen hemen
aynt oldugunu, erkeklerin kadinlara gore daha yiiksek milli gelire sahip oldugunu
gostermektedir. BoOylece cinsiyet faktoriiniin gelisme endeksi iizerindeki etkisi ortaya
koyulmaktadir.
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ABSTRACT

This study examines the level of development of countries with the Human Development
Index and the Gender Development Index, which are indicators that measure socioeconomic
development at national level and compare the differences between economies. Which
variables are influential in the grouping of countries is being investigated through a two-stage
clustering analysis, one of the data mining techniques All data used in the study are obtained
from the United Nations Development Program (UNDP) Analyzes were conducted with 2268
observation for 189 countries published by UNDP for 2019 According to the results of the
Human Development Index, countries are grouped into three groups: countries with high,
medium and low development indexes According to the results of the Gender Development
Index, countries are grouped into five groups: countries with high, high-medium, medium,
medium-low and low development indexes. It has been determined that the number of groups
determined for the Human Development Index is different from the number of groups
announced in the UNDP report, and the number of groups for the Gender Development Index
is the same as the report. In general, the results show that women live longer than men, the
education level of men and women is almost the same, and men have a higher national income
than women. Thus, the effect of the gender factor on the development index was revealed.
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1.Giris

Insani Gelisme Endeksi (Human Development Index, HDI), 1990'dan beri kullanilan, ulusal diizeyde
sosyoekonomik gelismeyi Olgen ve ekonomiler arasindaki farklar1 karsilagtiran gostergelerden biridir.
1970'lerden bu yana gelismenin gelir dagilimina dogru bir kayma halinde oldugu diistiniilmektedir. Ancak hala
yaygin olan bir goriis gelismenin ortalama gelirdeki biiyiime ile esit oldugunu savunmaktadir (Anand ve
Ravallion,1993:133). Gelir seviyelerinin insani gelisim kavramim kargilamada yeterli olmadigimin bir
gostergesi olarak 1990'da Insani Gelisme Endeksi olusturulmustur (Aguiia ve Kovacevic, 2010). Insani
Geligsme Endeksi ilk olarak 1990 yilinda Pakistanli ekonomist Mahbub ul Haq tarafindan gelistirilmekte ve
Birlesmis Milletler Gelisim Programi (United Nations Development Programme, UNDP) tarafindan yillik
Insani Gelisme Raporu’nda sunulmaktadir. insani Gelisme Endeksi ile ilgili diger calismalara (Anand ve
Ravallion, 1993), (Dumith, Hallal, Reis , ve Kohl 111, 2011) ve (Sen , 2000) 6rnek verilebilir. Insani Gelisme
Endeksi ti¢ boyuta odaklanarak insani geligsme fikrini agiklamak isteyen bilesik bir endekstir. Bunlar uzun ve
saglikl bir yagam, bilgi ve iyi bir yagam standardidir (Aguiia ve Kovacevic, 2010). Bu kavramlar1 6l¢mek icin
iic bilesen sec¢ilmektedir. Bu bilesenler saglik boyutu, bilgi boyutu ve yasam standardi boyutudur. Saglik
boyutu i¢in dogumda ortalama yasam beklentisi (life expectancy at birth), bilgi boyutu i¢in ortalama egitim
yili (mean years of schooling) ile beklenen egitim y1l1 (expected years of schooling) ve yasam standardi boyutu
icin kisi basina diigen Gayri Safi Milli Hasila (Gross National Income (GNI) per capita) ele alinmaktadir.
Geligsimin insanlarin yasam kosullarinda degisikliklere yol agan bir siire¢ olmasi ekonomistlerin bélgelerin
gelisme diizeyini dlgmelerinde yeni yollar tanimlamasini zorlastirmaktadir (Diniz ve Sequeira, 2012). Insani
Gelisme Endeksi iilkelerin kadin ve erkek niifusuna bagli olarak da degisim gostermektedir. Bu farkliligi ortaya
koymak i¢in Birlesmis Milletler Gelisim Programi (UNDP) tarafindan yillik Cinsiyet Gelisme Endeksi (Gender
Development Index, GDI) raporu yayinlanmaktadir. Cinsiyet Gelisme Endeksi’ni 6lgmek icin Insani Gelisme
Endeksi’nde belirlenen ii¢ bilesen incelenmektedir. Buradaki gostergeler kadin ve erkekler icin ayr1 ayri
hesaplanmaktadir. Insani Gelisme Endeksi ve Cinsiyet Gelisme Endeksi her yil yayinlanan endekslerdir ve bu
konular tizerine daha 6nce yapilmis pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

Bu calismada kullanilan yontem ve veri kapsami ile benzerlik gdstermesi nedeniyle birkag caligsmaya
deginilmektedir. Majerova ve Nevima (2017) tarafindan kiimeleme analizi kullanilarak Visegrad Group Plus
iilkelerinin insani gelisme potansiyeli tanimlanmaktadir. Arastirma 2004 ile 2013 yillarim1 kapsamaktadir.
Baslangigta bolgelerin ¢ogunda insani gelisme siiregleri ile ilgili bir aragtirma hipotezi belirlenmis ve ii¢ grupta
daha diisiik bir gelisme potansiyeline ulagilmistir. RNHDI (Regions NUTS Human Development Index)
standardi1 kapsaminda sadece alt1 b6lge RNHDI'nin orta diizeyine ulastig1 belirlenmistir. Bunlardan biri Cek
Cumbhuriyeti'nde (Prag), ticii Avusturya'da (Wien, Salzburg ve Vorarlberg) ve biri Slovenya (Zahodna
Slovenya)’dadir. Bélgelerin geri kalanlart sadece diisiik gelisme potansiyeline ulasmistir. Benzer bir ¢alismada
Diniz ve Sequeira (2012) tarafindan gergeklestirilmektedir. Portekiz'deki her bir bolge (NUTS V) ile ilgili
olarak bir sosyal ve ekonomik gelisme endeksi hesaplanip karsilastirilmaktadir. Cok degiskenli istatistik
yontemine bagvurarak cesitli gdstergeler arasinda homojenlik aragtirilmakta ve ¢ok yiiksek oranda farklilagsmis
kiimelerin oldugu belirlenmektedir. Bu arastirma ile benzerlik gosteren bir bagka calisma Larasati, Nisa ve
Herawati (2021) tarafindan gergeklestirilmektedir. Endonezya'daki 34 ili 2019 Insani Gelisme Endeksi (HDI)
gostergelerine gore siniflandirilmakta ve her ilde insani gelismenin kazanimlar1 gosterilmektedir. Bunun i¢in
robust bir kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Hiyerarsik olmayan bir kiimeleme teknigi olmasi ve veriler
aykir1 deger icerdiginde iyi performans gostermesi nedeniyle robust kiimeleme yontemlerinden biri olan
kirpilmig kiimeleme tercih edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari {i¢ optimal kiimenin oldugunu gostermektedir.
Birinci kiime iyi HDI kriterlerine sahip 19 ilden, ikinci kiime HDI'si oldukga iyi olan 9 ilden ve ii¢lincii kiime
HDI kriteri en diisiik olan 6 ilden olusmaktadir. Yine benzer bir ¢alisma Nurhasanah, Salwa ve Ornila (2017)
tarafindan gergeklestirilmistir. Endonezya'daki sehirleri HDI gostergelerine gore kategorize edilmektedir.
Kiimeleme analizi igin k-ortalamalar kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Analiz sonuglari 4 kiime olustugunu
gostermektedir. ilk kiimenin HDI gdstergesi ¢ok diisiik olan 20 sehirden olustugu, ikinci kiimenin HDI
gostergesi orta olan 148 sehirden olustugu, liclincii kiimenin HDI gostergesi yiiksek olan 88 sehirden olustugu
ve dordiincii kiimenin HDI gostergesi ¢ok yiiksek olan sehirlerden olustugu belirlenmistir. Bir bagka ¢alismada
Giiloglu, Giiloglu ve Giiven (2018) tarafindan gerceklestirilmektedir. Islam Isbirligi Teskilat iiyesi 27 iilke
i¢in kisi basina diisen gelir, dogusta beklenen yasam siiresi ve egitim degiskenleri kullanilarak insani Gelisme
Endeksi olugturulmustur. K-ortalamalar kiimeleme analizi kullanilarak insani gelisme diizeyinin belirleyicileri
elde edilmis ve iilkeler gelismislik diizeylerine gore yiiksek ve diisiik olarak siniflandirilmistir. Sonuglar,
Brunei, Kuveyt ve Katar'n diger islam iilkelerine kiyasla yiiksek diizeyde insani gelisme diizeyine sahip
oldugunu gostermektedir.
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Insani Gelisme Endeksi’nin olusmasinda énemli olan degiskenlerin yani sira bu endeksin farkli degiskenlerle
arasindaki iligkinin arastirildigi ¢aligmalara da literatiirde sik¢a rastlanmaktadir. Neumayer (2001) tarafindan
gerceklestirilen calismada Insani Gelisme Endeksi siirdiiriilebilirlik ile iliskilendirilmektedir. Bulgular 155
iilke i¢in yapilan bir analizde 42 iilkenin belirtilen insani gelisiminin potansiyel olarak siirdiiriilemez oldugu
sonucuna gotiirmektedir. Bu iilkelerde hem bir politika reformu hem de diisiik insani gelisme diizeyinin
korunmasina yardimei olacak dis yardim alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. ilgi ekici bir calisma Dumith
vd. (2011) tarafindan gerceklestirilmektedir. Fiziksel hareketsizligin diinya ¢apindaki yaygmhgi
tanimlanmakta ve her iilkenin gelismislik diizeyi ile iligkisi analiz edilmektedir. Bu ¢alisma 2002 ve 2004
yillar1 arasinda 76 iilkede fiziksel hareketsizligin yayginligini arastiran, 15 yas ve tizeri yaklagik 300.000 kisiyi
kapsayan ii¢ ¢cok merkezli ¢alismanin analizidir. Her calismada fiziksel hareketsizligi degerlendirmek i¢in
Uluslararas1 Fiziksel Aktivite Anketi kullanilmigstir. Her iilkenin gelismislik diizeyi Insani Gelisme Endeksi
(HDI) ile analiz edilmektedir. Fiziksel hareketsizligin diinya ¢apindaki yayginliginin %21.4 oldugu, kadmlar
arasinda ortalama %23.7 olarak erkeklerden %18.9 daha yiiksek oldugu bulunmaktadir. HDI ile fiziksel
hareketsizlik arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir. Daha az gelismis {ilkeler en diigiik fiziksel hareketsizlik
(%18.7) gosterirken, en gelismis iilkeler arasinda fiziksel hareketsizlik (%27.8) daha yaygindir. Bir baska
calismada Shah (2016) tarafindan gerceklestirilmektedir. Ulkeler arasi insani gelismenin ampirik bulgularin
ve egilimini belirleyici faktorlerin regresyon analizi ve insani gelisme endeksinin bdlge bazinda analizi
gerceklestirilmektedir. Ampirik regresyon analizinde kisi basina GSYIH, okuryazarlik oran1, dogumda yasam
beklentisi, gini endeksi, dogurganlik hizt ve CO2 emisyonu gibi insani gelisme endeksinin (HDI) belirleyici
faktorlerinin 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir. Bolge bazinda analizde Avrupa ve Orta Asya ile Latin
Amerika ve Karayipler'in daha yiiksek insani gelisme endeksine sahip oldugunu, Giiney Asya ve Sahra Alt1
Afrika'nin ise daha diisiik insani gelisme endeksine sahip oldugu belirlenmektedir.

Literatiirdeki bir grup ¢alisma Insani Gelisme Endeksi’nin metodolojisiyle ilgilidir. Bu tiir ¢aligmalardan biri
Sagar ve Najam (1998) tarafindan gerceklestirilmektedir. Insani gelisme endeksinin neredeyse sadece ulusal
performans ve siralamaya odaklandigini ve kiiresel bir perspektiften kalkinmaya fazla énem vermedigini
elestirmektedir. HDI’nin orijinal bakis agisini kaybettigini ve endeksin agiklamaya calistigi diinyanin 6ziini
yakalamakta bagarisiz oldugunu gostermektedir. Endeks neredeyse sadece ulusal performans ve siralamaya
odaklanmakta ve kiiresel bir perspektiften kalkinmaya fazla 6nem vermemektedir. Bu eksikliklerin {istesinden
gelmek i¢in ilk adim olarak endeks igin {i¢ basit degisikligin dahil edilmesini 6nermektedir. Bagka bir
caligmada Grimm, Harttgen, Klasen, ve Misselhorn (2008) tarafindan ele alinmaktadir. Gelir dagiliminin beste
birlik dilimleri i¢in ii¢ bileseni ve genel HDI'ini hesaplamaya izin veren bir metodoloji dnerilmektedir. Bu
durum iilkeler i¢inde yoksul ve yoksul olmayanlarin insani gelisme diizeylerinin karsilastirilmasia olanak
tanimaktadir. Sonuglar iilkeler i¢inde 6zellikle Afrika'da insani gelismede biiyiik tutarsizliklar géstermektedir.
Gelirdeki esitsizlik genellikle egitim ve yagsam beklentisindeki esitsizlikten daha yiiksektir. Diger bir caligmada
Aguiia ve Kovacevic (2010) tarafindan HDI geligimi sirasinda yapilan metodolojik kararlar tartisiimakta ve
HDI puanlar iizerindeki farklt metodolojik tercihlerin nicel ve nitel etkisinin yan1 sira siralamadaki iliskili
degisiklikler de analiz edilmektedir. Arastirma hiyerarsik bir kiimeleme analizi olan Ward yontemi ile
yiriitilmektedir. Analiz, bilesik endekslerde belirsizligin kaginilmaz oldugunu ve HDI'min bir istisna
olmadigint dogrulamistir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye basta olmak iizere tiim iilkelerin gelisme potansiyelini tanimlamaktir. Insani
Gelisme Endeksi ve Cinsiyet Gelisme Endeksi gibi ulusal endekslerin aragtiritlmasinda daha 6nceki ¢aligmalar
dikkate alinmaktadir. Bu calismada 189 iilkenin 2019 yilina ait verileri kullamlarak insani Gelisme Endeksi ve
Cinsiyet Gelisme Endeksi’nin gruplanmasinda hangi degiskenlerin etkili oldugu veri madenciligi
tekniklerinden biri olan Tki Asamali Kiimeleme ile arastirilmaktadir. Tki Asamali Kiimeleme analizi biiyiik
verilerin analizinde elverisli bir yontemdir. Iki asamali kiimeleme analizi R progranminda
gerceklestirilmektedir. Veriler 6n isleme uygulandiktan sonra analize dahil edilmektedir. iki asamali kiimeleme
analizi SPSS programinda da gergeklestirilmis ve R programu ile ayni sonuglara ulagilmigtir. Bu ¢aligmada
cinsiyet faktoriintin dikkate alinmasiyla grup sayisinin farklilagtigi ve cinsiyetin ilkelerin gelisme endeksi
iizerinde etkili oldugu kanaatine varilmaktadir. Analizde kullanilan yontem ise kiime sayis1 konusunda bir 6n
bilginin olmadigr durumlarda optimum kiime sayisinin otomatik olarak belirlenebilmesi ile avantaj
saglamaktadir. Diger caligmalardan farkli olarak UNDP’na konu olan biitiin iilkeler kullanilarak en giincel
gelisme gostergeleri analiz edilmektedir.

Bu makale bes boliimden olusmaktadir. Bu boliim giris boliimiinii olusturmaktadir. Ikinci boliimde veri
madenciligi tanitilmaktadir. Ugiincii béliimde veri ve degiskenlere yer verilmektedir. Dérdiincii béliimde
bulgular agiklanmakta ve besinci boliimde sonuglar degerlendirilmektedir.

2. Veri Madenciligi
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Veri madenciligi 1960’11 yillarin 6ncesine dayanmaktadir. 1980°1i yillarin ortalarinda veri taban1 sistemlerinin
gelismesiyle ve 1980°1i yillarin sonlarinda da veri analizlerinin gelismesiyle veri madenciligi gliniimiizde
onemli bir yer almigtir (Han, Kamber, ve Pei, 2011: 3). Disiplinler arasi bir konu olan veri madenciligi iizerinde
fikir birligine varilamadigindan ortak bir tanimi bulunmamaktadir. Veri madenciligi ile ilgili baz1 tanimlara su
sekilde ornek verilebilir. Hand, Mannila, ve Smyth (2001) tarafindan veri madenciligi; istatistik, makine
O0grenme, Oriintii tanima, veri tabani teknolojisi ile etkilesim icerisinde olan yeni bir disiplin olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica genis veri tabanlarinda dnceden tahmin edilemeyen iligkilerin ikincil analizi olarak
da tanimlanmaktadir. Ganesh (2002) veri madenciligini biiylik hacimli verilerden 6z bilginin ¢ikarilmast siireci
olarak tanimlamaktadir. Kleissner (1998) veri madenciligini kurumsal verilere gomiilmiis bilgiyi bulmak ve is
diinyasi profesyonellerine anlayis sunmak i¢in yeni bir karar destek analiz siireci olarak tanimlamaktadir. Cios,
Pedrycz, Swiniarski, ve Kurgan (2007) veri madenciliginin amacini gogunlukla biiyiik miktarlarda denetimsiz
veriyi anlamli hale getirmek olarak tanimlamaktadir. Daha genel bir tanimla veri madenciligi biiyiik veri
tabanlarindaki gizli bilgi ve yapiy1 ortaya ¢ikarmak icin pek ¢ok veri analizi teknigini kullanan bir siiregtir.
Otomatiklesmis veri biriktirme araglari, veri tabani sistemleri, web, bilgisayarlagmis toplumlar arttik¢a veri
birikimi ve veri elde edilebilirligi de artmaktadir. Cok biiyiik verilerin biriktirilmesi kagimilmaz olmaktadir.
Asir biiyiikliikteki veriler terabytes’tan petabytes’a kadar artmaktadir (Han vd., 2011:1). Biiyiik verilerin
baglica kaynaklar1 asagidaki gibidir.

e Bilim: uzaktan algilama, biyoinformatik, bilimsel simiilasyon

e Toplumlar: haberler, dijital kameralar

o Is: web, e-ticaret, alisveris, stoklar
Biiyiik veri kiimelerinde verilerle ilgili basit gercekleri bile bilemeyebiliriz. Bu durum biiyiik veri setlerinde
kolaylikla goriilemeyen ozellikleri aydinlatmak igin gelismis arama ve inceleme yoOntemlerine ihtiyag
duyulabilecegi anlamina gelmektedir. Daha dnceki tanimlamalarinda da agiklandig sekilde veri madenciligi
agir1 biiytik verilerden kullanilabilir 6z bilgiyi elde etmeyi amaglamaktadir (Han vd., 2011:2-4).
Veri madenciliginin birgok kullanim alani bulunmaktadir. Ancak en yaygin kullanim alanlarina pazarlama,
endiistriyel siiregler, saglik sektorii, finans, telekomiinikasyon ve sigortacilik 6rnek verilebilir (Perner, 2010).
Veri madenciligi ayn1 zamanda istatistik ile bircok yonden ¢ok yakin iligki i¢erisindedir. Veri madenciliginin
istatistik ile benzer yonlerinin yani sira pek ¢ok farkli yonlere Tablo 1°de yer verilmektedir (Zhao ve Luan,
2006:10).

Tablo 1. Veri Madenciligi ve Istatistik

Benzerlikler Farkhliklar
+ Veri madenciligi timden gelim, istatistik tiime varim ile + Veri madenciligi ile klasik istatistiksel uygulamalar arasindaki en
ilgilenir. temel farklilik veri kiimesinin buytikligidiir.

+ Veri madenciligi ile istatistigin ortak Ozelligi “veriden ' Veri madenciligi uygulamalarinda veri kiimesinin 6n islemlerden
Ogrenilmesi” veya “verinin bilgiye dontistiiriilmesi”dir. Her iki ~ gecirilmesi veri kalitesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
siiregte de belirsizliklerin {istesinden gelmek ve gelecekteki . Genellikle istatistiksel aragtirmalar gz 6niine alindiginda pek gok
olaylar hakkinda bilgi vermek amaglanmaktadir. durumda veriler 6n isleme tabi tutulmaksizin dogrudan analize
+ Veri madenciligi ve istatistigin her ikisi de bir olay1 etkileyen  gegilmektedir.
Snemli faktorleri belirlemektedir. Ayrica tiiretilen modeller - [statistiksel arastirmalarda veriler akildaki belirli sorular igin

kullanilarak gelecekteki olaylarin Ongoriisityle  toplanmaktadir. Bu sorulara yamt bulmak igin de analiz
ilgilenilmektedir. edilmektedir.
+ Veri madenciliginde veriler diger bazi amaglar igin
kullanilmaktadir.

« Istatistiksel teknikler; veri setlerinin biiyiikk miktarda, yiiksek
boyutlu ve karmasik olmasindan kaynaklanan daha zorlu konularin
ele alinmasi i¢in yeterli olmayabilir.

Kaynak: (Zhao ve Luan, 2006:10), (Hand ve digerleri, 2001:1), (Tiiziintiirk, 2010:72)

Veri madenciliginin belli bash gorevleri bulunmaktadir. Her veri madenciligi teknigi bu gorevlerden birini
veya daha fazlasimi gerceklestirebilir. Bu gorevler Birliktelik, Siniflandirma, Kiimeleme, Tahmin, Regresyon,
Sira Kesfi ve Gorsellestirme olarak siralanabilir (Ngai, Xiu, & Chau, 2009:2594). Bu gorevler daha da
genellestirildiginde Siniflama, Tahmin, Birliktelik ve Tanimlama olarak siralanabilir (Luan, 2002:10).

Temel veri madenciligi ve veri analizi yontemleri ise iki biiylik gruba ayrilabilir. Bunlar tanimlayici
(descriptive) yontemler ve tahmini (predictive) yontemlerdir. Tanimlayici yontemlerde verilerin azaltilmasi,
Ozetlenmesi ve gruplandirilmast i¢in bagimli bir degisken ya da ayricalikli bir degisken bulunmamaktadir.
Verileri agiklayan tahmini yontemlerde bagimli bir degisken diger bir deyisle agiklanacak bir degisken veya
ayricalikli bir degisken bulunmaktadir (Tufféry, 2011:167).

Veri madenciliginde tahmini yontemlerde denetimli 6grenme (supervised learning), tanimlayici yontemlerde
denetimsiz 6grenme (unsupervised learning) yaygin olarak kullanilan 6grenim yontemleridir. Denetimli ve
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denetimsiz algoritmalar agiklanan gorevlere bagli olarak siniflandirilmaktadir. Belli bagh algoritmalarin veri
madenciliginin gorevlerine gore siniflandirilmasina Tablo 2°de yer verilmektedir (Luan, 2002:10).

Tablo 2. Veri Madenciligi Algoritmalarinin Kategorizasyonu

Gorevler Denetimli (Supervized) Denetimsiz (Unsupervised)
Siniflama Bellege Dayal1 Akil Yiiriitme, Genetik Algoritma, Kohonen Aglar1
C&RT, Link Analizi, C5.0, ANN
Tahmin ANN, C&RT -
Birliktelik Pazar Sepeti Analizi, Bellege Dayali Akil Yiiriitme, Kiime Belirleme, K-ortalamalar, Tki Asamali
Link Analizi, Tiimevarim Kurali Kiimeleme, Genellestirilmis Tiimevarim
Kurali, APRIORI
Tanimlama Tiimevarim Kurali, Pazar Sepeti Analizi Gorsellestirme

Not: C&RT:Classification and Regression Trees (Siniflandirma ve Regresyon Agaglart), ANN:Artifical Neural Network (Yapay Sinir
Aglart), Kaynak: Luan, 2002:10.

2.1. Veri Madenciliginin Asamalar1

Veri madenciliginde izlenecek adimlar1 agiklayan Capraz Endistri Standart Prosediiri CRISP-DM
gelistirilmistir. Capraz Endiistri Standart Prosediirii altt agamadan olugsmaktadir. Her asama bir dairesel siiregte
birbiri ile iligkilidir. Bu alt1 asamaya gerekli durumlarda geri doniisler yapilabilmektedir. Alt1 asamadan olusan
prosediir asagidaki gibidir (Oguzlar, 2004:7).

Isin kavramimas: (Business understanding): Bu ilk asama proje hedeflerinin belirlenmesi, durumun
degerlendirilmesi, veri madenciligi hedeflerinin belirlenmesi ve bir proje planinin iretilmesi islemlerini
kapsamaktir.

Verinin kavranilmas: (Data understanding): Veri kavrama asamasi ilk veri toplama ile baglar, verilerin
tanimlanmasi, verilere iligkin gizli bilgileri agiklama ve veri kalitesinin dogrulugunu tanimlama ile devam eder.
Verinin hazirlanmasi (Data preparation): Veri hazirlama asamasi, baslangigtaki ham verilerden itibaren son
veri kiimesini olusturuncaya kadar gereken tiim faaliyetleri kapsar. Bu faaliyetler veri segme, veri temizleme,
veri birlestirme ve verileri uygun forma doniistiirme islemleridir.

Modelleme (Modelling): Bu asamada analiz yontemleri verilerden bilginin ¢ikarilmasi igin kullamlmaktadir.
Modelleme tekniklerinin se¢imi, modellerin olusturulmasi ve uygulanmasi gibi adimlar1 kapsamaktadir.
Degerlendirme (Evaluation): Model se¢iminin ardindan veri madenciligi sonu¢larinin hedefe ulagmada ne
sekilde yardimct olacaginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu islem; sonuglarin degerlendirilmesi, siirecin
gozden gegirilmesi ve sonraki adimlarin belirlenmesini kapsamaktadir.

Yayiulim (Deployment): Bu asama orijinal problemin ¢dziilmesi i¢in yeni 6z bilginin giindelik is siiregleriyle
birlestirilmesi iglemine odaklanmistir. Yayilim final raporunun iiretilmesi ve projenin gézden gegirilmesi gibi
adimlar1 icermektedir.

2.2. Veri Onisleme (Data Preprocessing)

Veri 6nigleme iki farkli tiirde islemi gerektirmektedir. Bu farkli islemlerin ilki veri kiimesinin secilmesi ve
birlestirilmesidir. Ikincisi verilerin daha faydali hale getirilmesi igin islenmesidir (Pyle, 1999:87).
Giintimiizdeki veri tabanlar, giirtiltiilii, kayip ve tutarsiz verilere karsi oldukg¢a hassastir. Bunun sebebi yiiksek
olasilikla veri tabaninin ¢ok bilyiik boyutta olmasi ve bunlarin ¢ok sayida heterojen kaynaktan olugmasidir.
Veriler amaglanan kullanimin gereksinimlerini karsilarsa kalitelidir.

Dogruluk, eksiksizlik, tutarlilik, giincel olma, inandiricilik ve yorumlanabilirlik de dahil olmak iizere veri
kalitesini igeren birgok faktor vardir. Bu durum veri kalitesini tanimlayan {i¢ 6geyi isaret etmektedir. Bunlar
dogruluk, eksiksizlik ve tutarliliktir (Han vd., 2011:84). Veri madenciliginde en fazla zaman alan asama
verilerin 6n islemden gegirilmesi agamasidir. Bu durum veri kiimesinin biiytikliigiinden kaynaklanmaktadir.
Veri madenciligi uygulamalarinda kaynaklarin biiyltik bir boliimii verilerin 6n islemden gegirilmesi ve
temizlenmesi siiregleri i¢gin harcanmaktadir (Piramuthu, 2004:1). Veri 6n igleme analitik siirecin en ¢ok zaman
alan ve en az ddiillendirici pargasi olarak da degerlendirilmektedir (Roiger, 2017:21). Cok sayida uygulamada
veri O0n islemenin bir tiiriinden daha fazlasina gerek duyulmaktadir. Veri on islemenin tiiriiniin dogru
belirlenmesi bu nedenle énemli bir gérevdir. Veri 6n islemedeki ana gorevler dort boliimde agiklanabilir.

Veri Temizleme (Data Cleaning): Cok sayida veri 6n isleme teknigi mevcuttur. Gergek veriler eksik, giiriiltiilii
ve tutarsiz olma egilimindedir. Veri temizleme islemi ile eksik verilerin tamamlanmasi, aykir1 degerlerin
belirlenmesi ve verilerdeki tutarsizliklarin giderilmesi gerekmektedir. (Han vd., 2011:88). Baz1 veri
tutarsizliklar1 kullanic1 hatasindan kaynaklanabilir. Ornegin, verilerin birlestirilmesinden kaynaklanan
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tutarsizliklar olabilir. Bir degisken ismi farkli veri tabanlarinda farkli sekillerde kayith olabilir. Kodlarin
kullanimindaki tutarsizliklar diizeltilebilir. Herhangi bir degiskene iligkin eksik degerlerin doldurulmasi igin
farkli yollar vardir. Bunlardan birkagina asagida kisaca yer verilmektedir (Roiger, 2017: 208).
e Eksik gozlem igeren kayitlar atilabilir.
o Degiskenlerin ortalamalari eksik gbzlemlerin yerine kullanilabilir.
e Ayni sinifa ait tiim drneklemler icin degiskenin ortalamasi kullanilabilir.
e Mevcut veriler dikkate alinarak en uygun deger kullanilabilir.
Regresyon ya da karar agact benzeri teknikler burada s6zii edilen en uygun degerin belirlenmesi igin
kullanilabilir. Veri temizleme i¢in temel yontemler bulunmaktadir. Kiiciikten biiylige veya biiylikten kiiclige
siralanmig verileri diizeltmek igin Binning yontemi, aykiri degerleri kiimeler ile belirlemek i¢in Kiimeleme
(Clustering) yontemi, verileri bir fonksiyona uydururak aykiri degerleri belirlemek igin Regresyon
(Regression) yontemi kullanilmaktadir. Cok sayida veri 6n isleme yontemi gelistirilmis olsa da veri 6n isleme
tutarsiz veya kirli verilerin biiyiikliigii ve sorunun karmagikligi nedeniyle siirekli arastirilan bir alan olmaya
devam etmektedir (Han vd., 2011: 83-117).
Veri Birlestirme (Data Integration): Veri madenciligi ¢ogu zaman farkli veri deposundan gelen verilerin bir
araya getirilmesini gerektirir. Veri birlestirme bir¢ok kaynaktan alinan verileri bir veri ambar1 gibi tutarli bir
veri deposu haline getirir. Dikkatli bir bigimde yapilan veri birlestirme islemi yeni olusturulan veri kiimesindeki
fazlaliklart ve tutarsizliklari azaltmak ve onlemek icin faydali olmaktadir. Bu islem daha sonraki veri
madenciligi isleminin dogrulugunu ve hizin1 artirmaya yardimet olmaktadir (Oguzlar, 2004: 72).
Veri Déniistiirme (Data Transformation): Veri doniistirme islemi veri diizeltme, veri birlestirme, veri
genellestirme ve veri normallestirme gibi islemlerden birini ya da birkacini igerebilir. Veri normallestirme en
sik kullanilan veri dontistiirme islemlerinden biridir (Berkhin, 2006: 40). Veriler bu doniistiirme iglemi ile veri
madenciligi i¢in uygun forma getirilmektedir. Veri normallestirme tekniklerinden bazilar1 asagidaki gibi
agiklanabilir.
e Min-Max normallestirmesi ile orijinal veriler yeni veri araligina dogrusal doniistim ile doniisttrilir.
Veri aralig1 genellikle 0-1’dir.
e 7 Skor normallestirmesi ile degiskenin herhangi bir y degeri, degiskenin ortalamasi ve standart
sapmasina bagli olarak bilinen Z doniisiimii ile normallestirilir.
e Ondalik dlgekleme normallestirmesinde ele alinan degiskenin degerlerinin ondalik kismi hareket
ettirilerek normallestirme gerceklestirilir. Ornegin -2, 32, 100, 59, 48 degerleri n=2 oldugunda -0.02,
0.32, 1.00, 0.59, 0.48 olacaktir (Kotsiantis, Kanellopoulos, ve Pintelas, 2007).
Veri Indirgeme (Data Reduction): Veri indirgeme ile fazla olan degiskenlerin atilmasi ve birlestirilmesi veya
kiimeleme yolu ile veri biyiikliigiiniin azaltilmasi amaglanir. Veri indirgeme gereksiz 6zellikleri ortadan
kaldirma veya kiimeleme ile veri boyutunu azaltabilir. Ozgiin veriler herhangi bir bilgi kaybi olmaksizin
sikigtirilmig verilerden yeniden olusturulabiliyorsa veri azaltimi kayipsizdir aksi takdirde kayipli olur.

2.3. iki Asamah Kiimeleme (Two-Step Clustering)

Kiimeleme analizi biiyiik ve karmasik verilerden kullanilabilir veri kiimeleri elde etmek i¢in kullanilan giiglii,
yaygin ve en popiiler tekniklerden biridir (Djouzi ve Beghdad-Bey, 2019: 1). Kiimeleme, en basit ifadeyle
verilerin benzer gozlem gruplarina boliinmesi islemidir. Kiime adi verilen her grup kendi aralarinda benzerlik
(homogeneity) gosterirken diger gruplardan farklilik (heterogeneity) gostermektedir. Verileri daha az kiimeyle
temsil etmek bazi ayrintilar1 kaybetmekte ancak basitlestirmeyi saglamaktadir. Kiimeleme ayni1 zamanda gizli
bir veri kavraminin denetimsiz 6grenilmesi olarak ifade edilmektedir (Berkhin, 2006:2), (He ve Tan, 2012:49).
Kiimeleme analizinde; hiyerarsik kiimeleme, k-ortalamalar, iki asamali kiimeleme vb. teknikler sikca
kullanilmaktadir. Bunlardan kisaca su sekilde bahsedilebilir.

Hiyerarsik kiimeleme, bir kiime hiyerarsisi veya baska bir deyisle dendrogram olarak da bilinen bir kiime agac1
olusturur. Gruplayici (agglomerative) ve boliicii (dividing) olmak {izere iki yontemi mevcuttur. Gruplayict
yontemde her gézlem baslangigta bir kiime olarak kabul edilir. Daha sonra en yakin iki kiime yeni bir kiimede
toplanarak birlestirilir. Boylece her adimda kiime sayis1 bir azaltillir. Boliicli yontemde ise siire¢ gruplayici
yontemin tam tersidir. Bu yontemde tiim gozlemler bilyiik bir kiime olarak kabul edilir. Benzer olmayan
gozlemler ayiklanarak daha kiigiik kiimeler olusturulur. Her gdzlem tek basina kiime olusturana kadar isleme
devam edilir (Landau ve Ster, 2010:73). Boyle bir yaklasim farkli ayrinti diizeyine iligkin verilerin
kesfedilmesine olanak tanimaktadir (Berkhin, 2006: 6).

K-ortalamalar algoritmasi en iyi bilinen ve en basit kiimeleme algoritmalarindan biridir. Cogunlukla kiimeleme
problemlerini ¢6zmek icin uygulanmaktadir. Burada veri seti kullanici tarafindan belirlenen kiime sayisi
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araciligryla siniflandirilir. Ana fikir her kiime i¢in bir tane olmak iizere k adet merkez tanimlamaktir. Amag
fonksiyon J asagidaki gibi ifade edilmektedir.

k n
Minimize | = Zznxim - Cj”2 €))

j=1i=1

Burada x; ) — cj, bir x; ) veri noktast ile ¢; kiime merkezi arasindaki se¢ilmis bir mesafe dlgiisiidiir (Saxena
ve digerleri, 2017:667). Hiyerarsik kiimelemenin zayif noktasini ortadan kaldirmak ve k-ortalamalar
yonteminin baslangictaki kiime sayisini belirlemek i¢in iki yontemi bir araya getirmek sezgisel bir tercihtir
(Chen ve digerleri, 2005:406).

Iki agamali kiimeleme algoritmasi ilk olarak Punj ve Steward (1983) tarafindan dnerilmektedir. iki asamali
kiimeleme algoritmast Ward’mn minimum varyans yontemi ile “K-ortalama” yonteminden olusan hibrid bir
yaklagimdir (Taskin ve Emel,2010:399). Minimum varyans yontemi verilerin diizenlenmesine yardimci olan
en yaygin yontemlerdendir (Cios vd., 2007: 263). iki asamal1 kiimeleme kiime say1is1 konusunda bir 6n bilginin
olmadig1 durumlarda kullanilabilen, analizde kategorik ve siirekli degiskenlere yer verilebilen bir tekniktir. Bu
teknikte optimum kiime sayis1 yontem tarafindan belirlenmektedir. Optimum kiime sayisinin otomatik olarak
belirlenmesi i¢in BIC (Schwarz’s Bayesian Information Criterion) veya AIC (Akaike’s Information Criterion)
bilgi kriterleri kullanilmaktadir (Schiopu, 2010:69).

Klasik iki agamali kiimeleme analizinde ilk asamada hiyerarsik teknikler kullanilmaktadir. Bu adimda birimler
sirayla isleme alinarak 6n kiimelere gruplanir. Ikinci adimda ise on kiimelere standart asamali kiimeleme
yaklagimlar1 uygulanmaktadir. Her iki adimda da 6klit ve log-olabilirlik uzaklik 6lgiileri kullanilabilmektedir.
Bu hibrid yaklagimin temel avantajlarindan biri Ward’in minimum varyans yOnteminin k-ortalamalar
yonteminin gerektirdigi kiime sayisint hesaplamasidir ve digeri bu yaklagimin karma 6lgekli veri setleri igin
kullanmlabilmesidir (Giray, 2016:17). Buna benzer bir ¢alismaya (Chen, Tai, Harrison, ve Pan, 2005) 6rnek
verilebilir.

3. Veri ve Degiskenler

Bu ¢aligmada, Birlesmis Milletler Gelisme Programi (UNDP) tarafindan agiklanan Insani Gelisme Endeksi
(Human Development Index, HDI) ve Cinsiyet Gelisme Endeksi (Gender Development index, GDI) iilkelerin
gelisim seviyelerini gozlemlemek iizere kullanilmaktadir. insani Gelisme Endeksi’nin belirlenmesinde
kullanilan degiskenler dogumda ortalama yasam beklentisi (life expectancy at birth), beklenen egitim yili
(expected years of schooling), ortalama egitim yili (mean years of schooling), kisi basina diisen Gayri Safi
Milli Hasila (Gross National Income (GNI) per capita)’dir. Cinsiyet Gelisme Endeksi’nin belirlenmesinde
kullanilan degiskenler yine Insani Gelisme Endeksinin belirlenmesinde kullamlan degiskenlerdir. Ancak kadin
ve erkeklere gore ayri ayr1 hesaplanmustir.

Calismada kullanilan verilerin tamami Birlesmig Milletler Gelisme Progranmu (UNDP) tarafindan 189 iilke i¢in
yayimlanan 2019 yilina ait verilerdir. Tiim veriler Birlesmis Milletler Gelisme Programi(UNDP)’ndan elde
edilmektedir. Degiskenlerin 6l¢ii birimleri farkli oldugu igin verilere Z doniisiimii uygulanmaktadir. Toplamda
analize 2268 veri dahil edilmektedir.

4. Bulgular

Bu ¢alismada Insani Gelisme Endeksi ve Cinsiyet Gelisme Endeksi verilerine veri madenciligindeki 6n isleme
teknikleri uygulanmistir. Veriler kiimeleme analizine hazirlanirken eksik verilerin tamamlanmasi ve farklh
Olcekteki degiskenleri esitleme islemi gergeklestirilmistir. Degiskenleri 6l¢eklendirerek farkli degiskenleri esit
temelde karsilastirmamiza yardimei olabilecek yontemler kullanilmigtir. Analize 189 {ilkenin tamami dahil
edilmektedir.

Bu calismada ilk olarak hiyerarsik kiimeleme ile kiime merkezleri belirlenmektedir. Belirlenen kiime
merkezleri kullanilarak k-ortalamalar kiimeleri hesaplanir. K-ortalamalar analizinde kiime sayisi
belirlenememektedir. Bu konuda kiime sayisinin belirlenmesi hiyerarsik kiimeleme ile avantaj saglamaktadir.
Tablo 3’te insani gelisme endeksini belirlemek i¢in kullanilan dort gostergenin kiime bazinda ortalamalar:
agiklanmaktadir.

Tablo 3. Kiimelere Ait Merkezi Egilim Olciileri

Kiime Dogumda Ortalama Yasam Beklenen Egitim Ortalama Egitim Siiresi Kisi basina diisen
Beklentisi Siiresi GSMH
1 81.18 16.45 11.95 67527.90
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2 78.68 15.84 11.38 33928.02
3 69.33 11.97 7.31 8032.26

Insani Gelisme Endeksi gruplarmin belirlenmesinde dért degisken dikkate almmustir. Birlesmis Milletler
Gelisme Programi’nin yayinladigi dort gelismislik grubunun aksine kiimeleme analizinden sonra yiiksek, orta
ve diislik olarak ii¢ kiime belirlenmistir. Birinci kiimenin yiiksek gelismislik gosteren iilkelerden olustugu
sOylenebilir. Bu kiimedeki iilkelerin dogumda ortalama yasam beklentisi 81.18, beklenen egitim stiresi 16.45,
ortalama egitim siiresi 11.95 ve kisi basma diisen GSMH 67527.90°dur. Ikinci kiimedeki iilkelerin dogumda
ortalama yasam beklentisi 78.68, beklenen egitim siiresi 15.84, ortalama egitim siiresi 11.38 ve kisi basina
diisen GSMH 33928.02°dir. Ugiincii kiimedeki iilkelerin dogumda ortalama yasam beklentisi 69.33, beklenen
egitim siiresi 11.97, ortalama egitim siiresi 7.31 ve kisi basina diisen GSMH 8032.26°dir. Biitiin degiskenlerin
ortalamasi birinci kiimeden ti¢lincii kiimeye dogru azalig gostermektedir.

Iki asamali kiimeleme analizinden dnce kiimelerdeki degisimi izlemek amaciyla k-ortalamalar ve hiyerarsik
kiimeleme analizi ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Insani Gelisme Endeksi’nin kiimeleme kalitesini
degerlendirmek tizere asagida Tablo 4’¢ yer verilmistir. Tablo 4’te kiimeleme Kkalitesi 6l¢iitlerinden Silhouette
degerlerine gore kiimeleme basarisi her bir kiimeleme tekniginde degisim gostermektedir.

Tablo 4. Kiimelerin Silhouette Degerleri

Hiyerarsik Kiimeleme K-Ortalamalar iki Asamali Kiimeleme
Kime Boyut ASW Kiime Boyut ASW Kiime Boyut ASW
1 38 0.43 1 83 0.45 1 43 0.38
2 102 0.35 2 63 0.44 2 83 0.45
3 49 0.53 3 43 0.38 3 63 0.44

Not: Ortalama Silhouette Genisligi (Average Silhouette Width, ASW) kiime sayisin1 tahmin etmek igin popiiler bir kiime dogrulama
indeksidir (Batool ve Hennig, 2021: 1).

Iki asamal1 kiimeleme sonuglar1 incelendiginde birinci kiimede 43 iilkenin bulundugu ve kiimeleme basarisinin
0.38 oldugu, ikinci kiimede 83 iilkenin bulundugu ve kiimeleme basarisinin 0.45 oldugu, {igiincii kiimede 63
iilkenin bulundugu ve kiimeleme basarisinin 0.44 oldugu goriilmektedir. Bu 6l¢iilerin kiimeleme basarisi igin
makul diizeyde oldugu séylenebilir.

Sekil 1°de kiimelere ait grafiklere yer verilmektedir. Grafikleri genel olarak degerlendirmek gerekirse iilkelerin
ii¢ analizde de benzer sekilde dagildig gorillmektedir.

S 3

T = e :f:j;vl":’?”ﬁ':ﬁ :
'Sekil 1. K-Ortalamalar, Hiyerarsik {/e iki Asamali Kiimeleme Grafikleri

Sekil 2’de hiyerarsik kiimeleme ve iki asamali kiimeleme analizi sonucunda elde edilen dendrogram
grafiklerine yer verilmigir. K-ortalamalar analizi dendrogram grafigi i¢in uygun olmadigindan tabloya dahil
edilmemistir. Bu grafikler incelendiginde gruplarin benzerliklerine gore kiime sayist hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Dendrogram grafikler agaclara benzetilmektedir. Ilk olarak ikiye ayrilan dallardan biri daha
sonra tekrar ikiye ayrilmaktadir. Bu ti¢ dal temel alindiginda benzer alt boliinmeler kiimeleri olusturmaktadir.

Clussse Dandrogram Custer Dancrogram
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Sekil 2. Hiyerarsik ve iki Asamali Kiimeleme Dendrogramlari

Tablo 5’te iki asamali kiimeleme analizi sonucunda belirlenen kiimeler hiyerarsik kiimeleme analizi ve k-
ortalamalar analizi sonucunda elde edilen kiimeler ile karsilagtirilmaktadir. Hiyerarsik kiimeleme analizi
sonucunda birinci kiimede 38, ikinci kiimede 102 ve {igiincii kiimede 49 iilke bulunmaktadir. Ancak iki asamali
kiimeleme analizi sonucunda birinci kiimede 43 (38+5), ikinci kiimede 83 ve iiciincii kiimede 63 (14+49) iilke
bulunmaktadir. Bu iki agsamal1 kiimeleme sonucunda iilkelerin kiime degistirdigi soylenebilir.

Tablo 5. Kiime Kiyaslamasi

Hiyerarsik Kiimeleme ile Kiyaslama K-Ortalamalar ile Kiyaslama
1 2 3 1 2 3
1 38 5 0 1 0 0 43
2 0 83 0 2 83 0 0
3 0 14 49 3 0 63 0

K-ortalamalar analizi sonucunda birinci kiimede 83, ikinci kiimede 63 ve figiincii kiimede 43 iilke
bulunmaktadir. Tki asamali kiimeleme analizi sonucunda birinci kiimedeki 83 iilkenin ikinci kiimeye, ikinci
kiimedeki 63 iilkenin ii¢ilincii kiimeye, iiclincii kiimedeki 43 {ilkenin birinci kiimeye gectigi belirlenmistir.
Birlesmis Milletler Gelisme Programi’nin yayinladig: raporda dort diizeyde gelismislikten s6z edilmektedir.
Bunlar ¢ok yiiksek insani gelisme diizeyi (1), yiliksek insani gelisme diizeyi (2), orta insani gelisme diizeyi (3)
ve diisiik insani gelisme diizeyi (4)’dir. Iki asamali kiimeleme analizi sonucunda veriler ii¢ kiimede
yogunlagmaktadir. Bunlar yiiksek, orta ve diisiik insani gelisme diizeyleridir. Tablo 6’da rapora kiyasla kiime
degisimi gosteren iilkeler agiklanmaktadir.

Tablo 6. Ulkelerin Kiimeleme Dagilimi (HDI)

Ulke HDI KA  Ulke HDI KA Ulke HDI KA
Norway 1 1 Kuwait 1 1 Guatemala 3 3
Ireland 1 1 Serbia 1 2 Nicaragua 3 2
Switzerland 1 1 Mauritius 1 2 Bhutan 3 3
Hong Kong, 1 1 Seychelles 2 2 Namibia 3 3
China (SAR)
Iceland 1 1 Trinidad and 2 2 India 3 3
Tobago
Germany 1 1 Albania 2 2 Honduras 3 3
Sweden 1 1 Cuba 2 2 Bangladesh 3 3
Australia 1 1 Iran (Islamic 2 2 Kiribati 3 3
Republic of)
Netherlands 1 1 Sri Lanka 2 2 Sao Tome and 3 3
Principe
Denmark 1 1 Bosnia and 2 2 Micronesia 3 3
Herzegovina (Federated States of)
Finland 1 1 Grenada 2 2 Lao People's 3 3
Democratic Republic
Singapore 1 1 Mexico 2 2 Eswatini (Kingdom 3 3
of)
United Kingdom 1 1 Saint Kitts and 2 2 Ghana 3 3
Nevis
Belgium 1 1 Ukraine 2 2 Vanuatu 3 3
New Zealand 1 1 Antigua and 2 2 Timor-Leste 3 3
Barbuda
Canada 1 1 Peru 2 2 Nepal 3 3
United States 1 1 Thailand 2 2 Kenya 3 3
Austria 1 1 Armenia 2 2 Cambodia 3 3
Israel 1 1 North Macedonia 2 2 Equatorial Guinea 3 3
Japan 1 1 Colombia 2 2 Zambia 3 3
Liechtenstein 1 1 Brazil 2 2 Myanmar 3 3
Slovenia 1 1 China 2 2 Angola 3 3
Korea (Republic 1 1 Ecuador 2 2 Congo 3 3
of)
Luxembourg 1 1 Saint Lucia 2 2 Zimbabwe 3 3
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Spain 1 1 Azerbaijan 2 2 Solomon Islands 3 3
France 1 1 Dominican 2 2 Syrian Arab 3 3
Republic Republic
Czechia 1 1 Moldova (Republic 2 2 Cameroon 3 3
of)
Malta 1 1 Algeria 2 2 Pakistan 3 3
Estonia 1 1 Lebanon 2 2 Papua New Guinea 3 3
Italy 1 1 Fiji 2 2 Comoros 3 3
United Arab 1 1 Dominica 2 2 Mauritania 4 3
Emirates
Greece 1 1 Maldives 2 2 Benin 4 3
Cyprus 1 1 Tunisia 2 2 Uganda 4 3
Lithuania 1 1 Saint Vincent and 2 2 Rwanda 4 3
the Grenadines
Poland 1 1 Suriname 2 2 Nigeria 4 3
Andorra 1 1 Mongolia 2 2 Céte d'Ivoire 4 3
Latvia 1 1 Botswana 2 2 Tanzania (United 4 3
Republic of)
Portugal 1 1 Jamaica 2 2 Madagascar 4 3
Slovakia 1 2 Jordan 2 2 Lesotho 4 3
Hungary 1 2 Paraguay 2 2 Djibouti 4 3
Saudi Arabia 1 1 Tonga 2 2 Togo 4 3
Bahrain 1 1 Libya 2 2 Senegal 4 3
Chile 1 2 Uzbekistan 2 2 Afghanistan 4 3
Croatia 1 2 Bolivia 2 2 Haiti 4 3
(Plurinational State
of)
Qatar 1 1 Indonesia 2 2 Sudan 4 3
Argentina 1 2 Philippines 2 2 Gambia 4 3
Brunei 1 1 Belize 2 2 Ethiopia 4 3
Darussalam
Montenegro 1 2 Samoa 2 2 Malawi 4 3
Romania 1 2 Turkmenistan 2 2 Congo (Democratic 4 3
Republic of the)
Palau 1 2 Venezuela 2 2 Guinea-Bissau 4 3
(Bolivarian
Republic of)
Kazakhstan 1 2 South Africa 2 2 Liberia 4 3
Russian 1 2 Palestine, State of 2 2 Guinea 4 3
Federation
Belarus 1 2 Egypt 2 2 Yemen 4 3
Turkey 1 2 Marshall Islands 2 2 Eritrea 4 3
Uruguay 1 2 Viet Nam 2 2 Mozambique 4 3
Bulgaria 1 2 Gabon 2 2 Burkina Faso 4 3
Panama 1 2 Kyrgyzstan 3 2 Sierra Leone 4 3
Bahamas 1 2 Morocco 3 2 Mali 4 3
Barbados 1 2 Guyana 3 2 Burundi 4 3
Oman 1 2 Iraq 3 3 South Sudan 4 3
Georgia 1 2 El Salvador 3 2 Chad 4 3
Costa Rica 1 2 Tajikistan 3 2 Central African 4 3
Republic
Malaysia 1 2 Cabo Verde 3 2 Niger 4 3

Not: HDI, Birlesmis Milletler Gelisme Programi’nin yayinladig gelismislik diizeyleridir. Burada (1) ¢ok yiiksek insani gelisme seviyesi,
(2) yiiksek insani gelisme seviyesi, (3) orta insani gelisme seviyesi, (4) diisiik insani gelisme seviyesidir. KA, iki asamali kiimeleme
analizi sonucunda elde edilen gelismislik diizeyleridir. (1) yiiksek insani gelisme seviyesi, (2) orta insani gelisme seviyesi ve (3) diisiik
insani gelisme seviyesidir.

Birlesmis Milletler Gelisme Programi’nin yayiladig: gelismislik diizeylerinin kiimeleme sonucunda degistigi
Tablo 6°da goriilmektedir. Ornegin birinci gruptaki Tiirkiye nin ikinci gruba gectigi goriilmektedir. Kiimeleme
analizi sonucunda Tiirkiye’nin ¢ok yliksek insani gelisme seviyesinden orta insani gelisme seviyesine gectigi
sOylenebilir.

Cinsiyet Gelisme Endeksi, Birlesmis Milletler Gelisme Programi’nin yayinladig: gelismislik diizeylerine gore
bes gruba ayrilmaktadir. HDI basarisina gore 1. grup kadinlar ve erkekler arasinda yiiksek esitlige sahip
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iilkeleri, 2. grup kadinlar ve erkekler arasinda orta ile yiiksek esitlige sahip iilkeleri, 3. grup kadinlar ve erkekler
arasinda orta diizeyde esitlige sahip iilkeleri, 4. grup kadin ve erkekler arasinda orta ile disiik esitlige sahip
iilkeleri, 5. grup kadin ve erkekler arasinda diisiik esitlige sahip iilkeleri icermektedir.

Iki asamali kiimeleme analizi sonucunda kiimeler bes grupta toplanmaktadir. Birlesmis Milletler Gelisme
Programi’nin yaymladig1 gelismislik diizeyleri ile ayn1 grup sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Tablo 7°de
Cinsiyet Gelisme Endeksi’ni belirlemek icin kullanilan dort gostergenin kiime bazinda ortalamalari
acgiklanmaktadir.

Tablo 7. Kiimelere Ait Merkezi Egilim Olgiileri (Kadim)

Kiime Dogumda Ortalama Yasam Beklenen Egitim Ortalama Egitim Siiresi Kisi basina diisen
Beklentisi Siiresi GSMH
1 84.23 18.19 12.75 49397.81
2 84.69 18.71 12.90 35782.24
3 85.73 16.66 11.18 71387.23
4 77.61 14.27 8.48 14402.61
5 65.42 11.98 7.41 2320.29

Sadece kadinlarin verileri dikkate alinarak kiimelerin ortalamalari incelendiginde dogumda ortalama yasam
beklentisi en yiiksek {igiincli kiimede 85.73, beklenen egitim siiresi en yiiksek ikinci kiimede 18.71, ortalama
egitim siiresi en yiiksek ikinci kiimede 12.90 ve kisi bagina diisen GSMH en yiiksek {igiincii kiimede 71387.23
olarak bulunmaktadir. Kadinlarin egitim diizeyi en yiiksek olan iilkeler ikinci kiimede toplanmaktadir.
Kadinlarin saglik durumu ve gelir seviyesi en yiiksek olan iilkeler ii¢lincii kiimede toplanmaktadir.

Tablo 8’de Cinsiyet Gelisme Endeksi’ni belirlemek i¢in kullanilan dort gdstergenin kiime bazinda ortalamalari
agiklanmaktadir. Sadece erkeklerin verileri dikkate alinarak kiime ortalamalari elde edilmektedir.

Tablo 8. Kiimelere Ait Merkezi Egilim Olgiileri (Erkek)

Kiime Dogumda Ortalama Yagam Beklenen Egitim Ortalama Egitim Siiresi Kisi bagina diisen
Beklentisi Siiresi GSMH
1 80.13 17.35 12.97 72478.55
2 80.42 17.55 12.82 56264.50
3 81.53 16.28 12.11 103421.39
4 70.80 13.91 9.13 24395.74 3853.52
5 61.66 12.22 8.24

Kiimeler incelendiginde erkeklerin dogumda ortalama yasam beklentisi en yiiksek ii¢lincii kiimede 81.53, kisi
bagina diisen GSMH en yiiksek {iglincii kiimede 103421.39, beklenen egitim siiresi en yiiksek ikinci kiimede
17.55, ortalama egitim siiresi en yiiksek birinci kiimede 12.97 olarak bulunmaktadir. Kadinlarin ve erkeklerin
kiime ortalamalar1 karsilagtirildiginda saglik durumu agisindan kadinlarin erkeklerden daha saglikli oldugu,
egitim durumlarmin hemen hemen ayni oldugu ve gelir seviyesi yoniinden erkeklerin kadinlara nazaran gok
daha iyi oldugu soylenebilir.

Tablo 9°da kiimeleme kalitesi Glgiitlerinden Silhouette dlgiitiine gore kiimeleme basarist her bir kiimeleme
tekniginde kiimeden kiimeye degisim gostermektedir.

Tablo 9. Kiimelerin Silhouette Degerleri

K-Ortalamalar Hiyerarsik Kiimeleme ki Asamali Kiimeleme
Kiime Boyut ASW Kiime Boyut ASW Kiime Boyut ASW
1 89 0.66 1 20 0.59 1 20 0.59
2 28 0.33 2 34 0.23 2 28 0.33
3 20 0.59 3 82 0.69 3 89 0.66
4 10 0.48 4 44 0.40 4 42 0.48
5 42 0.48 5 9 0.60 5 10 0.48

Not: Ortalama Silhouette Genisligi (Average Silhouette Width,ASW) kiime sayisini tahmin etmek igin popiiler bir kiime dogrulama
indeksidir (Batool ve Hennig, 2021: 1).

Iki asamal1 kiimeleme sonuglar1 incelendiginde birinci kiimenin basaris1 0.59, ikinci kiimenin basaris1 0.33,
ticiincii kiimenin basarist 0.66, dordiincii kiimenin basaris1 0.48 ve besinci kiimenin basarisi 0.48 oldugu
goriilmektedir. Ulkelerin {igiincii kiimede yogunlastigi ve kiimeleme basarisinin da iyi diizeyde oldugu
soylenebilir. Sekil 3’te kiimelere ait grafiklere yer verilmektedir. Grafikleri genel olarak degerlendirmek
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gerekirse iilkelerin ii¢ analizde de benzer sekilde dagildigi sdylenebilir. Ulkelerin fazla olmasi nedeniyle
grafiklerden her bir analizde kiime degistiren tilkeler anlagilmamaktadir.

* | e

Sekil 3. K-Ortalamalar, Hiyerarsik ve iki Asamali Kiimeleme Grafikleri
Sekil 4°te dendrogram grafikleri incelendiginde alt gruplardaki benzerliklerine gore kiime sayisinin bes oldugu
yorumu getirilebilir. Agac goriiniimiindeki grafiklerde 6nce ikiye boliinme olmakta ve diger bdliinmeler tek
dal lizerinden gerceklesmektedir.

Cluster Dencrogram Cluster Dandrogram

Sekil 4. Hiyerarsik ve iki Asamali Kiimeleme Dendrogramlari
Tablo 10°da iki asamal1 kiimeleme analizi sonucunda hiyerarsik kiimeleme analizi sonucuna gore kiimelerdeki
iilke sayilar1 degismektedir. Baslangicta ikinci kiimedeki 6 iilkenin {igiincli kiimeye, baglangicta iiciincii
kiimedeki 1 iilkenin dérdiincii kiimeye, baslangicta dordiincii kiimedeki 2 {ilkenin {igiincii kiimeye, baslangicta
dordiincii kiimedeki 1 iilkenin besinci kiimeye kaydigi goriilmektedir. Iki asamal1 kiimeleme analizinin basarist
bu kiyaslamadan ¢ikarilabilir.

Tablo 10. Kiime Kiyaslamasi

Hiyerarsik Kiimeleme ile Kiyaslama K-Ortalamalar le Kiyaslama
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 20 0 0 0 0 1 0 0 20 0 0
2 0 28 0 0 0 2 0 28 0 0 0
3 0 6 81 2 0 3 89 0 0 0 0
4 0 0 1 41 0 4 0 0 0 0 42
5 0 0 0 1 9 5 0 0 0 10 0

Iki asamali kiimeleme analizi sonuglar1 k-ortalamalar analizi sonuglar ile kiyaslandiginda kiimelerdeki
iilkelerin diger kiimelere kaymasi séz konusu degildir. Ancak iilkelerin tamamimin kiime degistirdigi
soylenebilir. Tablo 11°’de Cinsiyet Gelisme Endeksi raporuna kiyasla kiime degisimi gosteren iilkeler
agiklanmaktadir.

Tablo 11. Ulkelerin Kiimeleme Dagilimi (GDI)

Ulke GDI KA  Ulke GDI KA  Ulke GDI KA
Norway 1 1 Kuwait 1 3 Guatemala 3 3
Ireland 1 1 Serbia 1 3 Nicaragua 1 3
Switzerland 2 1 Mauritius 1 3 Bhutan 4 3
Hong Kong, China 2 1 Seychelles 3 Namibia 1 4
(SAR)
Iceland 2 1 Trinidad and 1 3 India 5 3
Tobago
Germany 2 1 Albania 2 3 Honduras 1 3
Sweden 1 1 Cuba 3 3 Bangladesh 4 3
Australia 1 1 Iran (Islamic 5 3 Kiribati " 3
Republic of)
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Bulgaria 1 3 Gabon 4 3 Burkina Faso 5 5
Panama 1 3 Kyrgyzstan 2 3 Sierra Leone 5 5
Bahamas . 3 Morocco 5 3 Mali 5 5
Barbados 1 3 Guyana 2 3 Burundi 1 5
Oman 3 3 Iraq 5 3 South Sudan 5 5
Georgia 1 3 El Salvador 2 3 Chad 5 5
Costa Rica 1 3 Tajikistan 5 3 Central African 5 5
Republic
Malaysia 2 3 Cabo Verde 2 3 Niger 5 5

Not: GDI, (1) kadnlar ve erkekler arasinda HDI basaris yiiksek esitlige sahip iilkeleri, (2) kadinlar ve erkekler arasinda HDI basarisi orta
ile yiiksek esitlige sahip tilkeleri, (3) kadinlar ve erkekler arasinda HDI basarisi orta diizeyde esitlige sahip iilkeleri,(4) kadmlar ve erkekler
arasinda HDI basarisi orta ile diisiik esitlige sahip tilkeleri, (5) kadimlar ve erkekler arasinda HDI basarisi diisiik esitlige sahip tilkeleri ifade
etmektedir. KA, iki agsamali kiimeleme analizi sonucunda elde edilen gelismislik diizeyleridir.

Yukaridaki tabloda raporun sonuclarina gore iilkelerin bulundugu gruplar verilmistir. Kiimeleme analizi
sonucunda bu gruplardaki bazi ilkelerin grup degistirdigi, baz1 iilkelerin ise ayni grupta kaldigi goriilmektedir.
Ornegin; Tiirkiye 4. gruptan 2. gruba gegmistir. Norveg 1. grupta yer almaya devam etmektedir. Rapora gore
hangi kiimede yer aldig1 bilinmeyen iilkelerin (Liechtenstein, Andorra, Palau vb.) kiimeleme analizi sonucunda
hangi gruplarda yer aldig1 belirlenmistir.

5. Sonug

Bu calismada 189 iilkenin 2019 yilina ait verileri ile Insani Gelisme Endeksi ve Cinsiyet Gelisme Endeksi iki
asamali kiimeleme teknigi kullanilarak incelenmistir. insani Gelisme Endeksi’ne bakildiginda iilkelerin ii¢
grupta toplandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu da birinci kiimenin yiiksek insani gelisme endeksine sahip tilkelerden,
ikinci kiimenin orta gelisme endeksine sahip iilkelerden ve iigiincii kiimenin diisiik gelisme endeksine sahip
iilkelerden olustugunu gostermektedir. Cinsiyet Gelisme Endeksi’ne bakildiginda {ilkelerin bes grupta
toplandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Birinci kiimenin ¢ok yiiksek insani gelisme endeksine sahip iilkelerden, ikinci
kiimenin yiiksek ile orta gelisme endeksine sahip iilkelerden, ti¢lincii kiimenin orta gelisme endeksine sahip
iilkelerden, dordiincii kiimenin orta ile diisiik gelisme endeksine sahip iilkelerden ve besinci kiimenin diisiik
gelisme endeksine sahip iilkelerden olustugu goriilmektedir. Cinsiyete gore genel bir degerlendirme yapmak
gerekirse kadin niifusun erkek niifusa gore gelisme endeksi daha diigiiktiir. Kadinlar erkeklere nazaran daha
uzun omirlidiir. Kadin ve erkeklerin egitim durumu igin hemen hemen ayni seviyede oldugu sdylenebilir. Kisi
bagina diisen GSMH degiskeni erkeklerin kadinlara gore daha yiiksek milli gelire sahip oldugunu
gostermektedir. Cinsiyet Gelisme Endeksi, cinsiyetin toplumun gelisme diizeylerine yon verdigini 6nemli
derecede ortaya koymustur. Bulgulara bakildiginda bir toplumdaki kadinlarin ve erkeklerin saglik, egitim ve
gelir diizeyindeki esitsizligin o toplumun gelismisligini 6nemli 6l¢iide etkiledigi soylenebilir. Literatiirde
Majerova ve Nevima (2017) ile Larasati, Nisa ve Herawati (2021)’nin ¢aligmalarinda kullanilan y6ntemin
kiimeleme analizi olmas1 ve Insani Gelisme Endeksi’ne gore gelismislik diizeyinin ii¢ gruba ayrilmasi bu
calisma ile benzer 6zellik gostermektedir. Ancak analize dahil edilen iilke sayisi agisindan ve cinsiyet
faktoriiniin analize dahil edilmesi acisindan bu galisma ile farklilik gdstermektedir. Ulkelerin Insani Gelisme
Endeksi seviyelerini yiikseltmesi hususunda cinsiyet esitligini dikkate alan basta gelir olmak tizere saghk ve
egitim politikalart uygulamasi 6nerilmektedir.
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Etik, Beyan ve Aciklamalar
1. Etik Kurul izni ile ilgili;
M Bu calismanin yazar/yazarlari, Etik Kurul Iznine gerek olmadigini beyan etmektedir.
2. Bu caligmanin yazar/yazarlari, arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyduklarini kabul etmektedir.
3. Bu calismanin yazar/yazarlar1 kullanmig olduklart resim, sekil, fotograf ve benzeri belgelerin
kullaniminda tiim sorumluluklar kabul etmektedir.
4. Bu ¢aligmanin benzerlik raporu bulunmaktadir.
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