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Bu calisma, diinya tlkelerinin Kuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksi (Global Gender Gap
Index- GGGI) temelinde kimeleme analizini amaglamaktadir. Bu kapsamda, 2006-2024
yillarini kapsayan GGGI verileri derlenmis ve 18 yillik déneme ait zaman serisi verileri
kullanilarak 99 tilkenin kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Ulkeler arasindaki
benzerliklerin belirlenmesi icin uzaklik o6lcuti olarak Dinamik Zaman Bukmesi
(Dynamic Time Warping-DTW) yontemi kullanilmistir. Kimeleme analizinde hiyerarsik
ktimeleme (tek baglanti, tam baglanti ve Ward’s yontemi), k-medoid ktmeleme
(Partitioning Around Medoids - PAM) ve spektral ktimeleme teknikleri uygulanmistir.
Optimum kume sayisinin belirlenmesinde ortalama siltiet yontemi kullanilmistir.
Ktimeleme performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla ortalama siltiet skoru, Dunn
endeksi, Calinski-Harabasz kriteri ve kofenetik korelasyon katsayis1 hesaplanmistir.
Analizler sonucunda, dtinya tilkelerinin GGGI endeksine dayali olarak iki temel kiimede
toplandig tespit edilmistir. Ik kiimede yer alan tilkelerin GGGI degerlerinde artis egilimi
gozlemlenirken, ikinci kimede yer alan tilkelerin endeks degerlerinde azalan bir trendin
oldugu belirlenmisgtir.
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This study aims to cluster analyse the countries of the world based on the Global Gender
Gap Index (GGGI). In this context, GGGI data covering the years 2006-2024 were
compiled and clustering analysis of 99 countries was carried out using time series data
for 18 years. Dynamic Time Warping (DTW) method was used as a distance measure to
determine the similarities between countries. In clustering analysis, hierarchical
clustering (single linkage, full linkage and Ward's method), k-medoids clustering
(Partitioning Around Medoids - PAM) and spectral clustering techniques were applied.
The average silhouette method was used to determine the optimum number of clusters.
Mean silhouette score, Dunn's index, Calinski-Harabasz criterion and coophenetic
correlation coefficient were calculated to evaluate the clustering performances. As a
result of the analyses, it was determined that the countries of the world were grouped
into two main clusters based on the GGGI index. While an increasing trend is observed
in the GGGI values of the countries in the first cluster, it is determined that there is a
decreasing trend in the index values of the countries in the second cluster.

Extended Abstract

Aim: This study aims to analyze the clustering of countries based on the Global Gender Gap
Index (GGGI) through a time series clustering approach. By examining gender equality trends across
99 countries over an 18-year period (2006-2024), the research seeks to uncover distinct patterns
in gender gap progression. The objective is to identify groups of countries that exhibit similar long-
term changes in gender equality levels and provide insights into policy implications for addressing
gender disparities. The study contributes to the broader discourse on gender equality and
sustainable development by leveraging advanced clustering methodologies.
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While numerous studies have analyzed gender equality at specific points in time, this research
takes a novel approach by focusing on long-term trends rather than static snapshots.
Understanding how gender equality evolves over time can help policymakers design more effective
interventions tailored to the trajectory of specific nations. Additionally, by employing diverse
clustering techniques, the study enhances methodological robustness and ensures a
comprehensive evaluation of gender disparity patterns worldwide.

Methods: To achieve these objectives, the study applies time series clustering methods,
utilizing Dynamic Time Warping (DTW) as a distance metric to assess similarities in countries' GGGI
trajectories. The clustering techniques employed include hierarchical clustering (single linkage,
complete linkage, and Ward’s method), k-medoids clustering (Partitioning Around Medoids - PAM),
and spectral clustering. The selection of the optimal number of clusters is guided by the silhouette
method, ensuring a data-driven determination of clustering structures. Cluster validity is further
assessed using key validation metrics, including the silhouette index, Dunn index, Calinski-
Harabasz criterion, and cophenetic correlation coefficient.

A crucial step in the methodology involves normalizing the dataset using Min-Max scaling to
ensure comparability across different years. This transformation ensures that variations in gender
gap trends are captured accurately without being affected by scale differences. To enhance the
robustness of the findings, the study also evaluates the impact of different distance metrics and
linkage criteria, cross-checking results to ensure that the final clustering solutions provide
meaningful and interpretable insights into global gender inequality trends.

Beyond technical aspects, the methodology acknowledges the socio-economic and political
contexts influencing gender equality. By clustering countries based on their gender gap trajectories,
the study moves beyond traditional categorical classifications, allowing for a more nuanced
understanding of gender inequality evolution. This methodological approach ensures that the
study’s conclusions are not only statistically sound but also practically relevant for policymakers
seeking to promote gender parity.

Findings: The analysis reveals that countries can be grouped into two primary clusters based
on their GGGI trends. The first cluster, comprising 96 countries, exhibits a consistent increase in
gender equality, indicating progress in closing the gender gap. Countries in this cluster have made
significant advancements in economic participation, educational attainment, health indicators, and
political representation for women. However, the pace of progress varies among nations; while some
have achieved rapid improvements due to policy reforms and socio-economic transformations,
others display slower but steady progress.

The second cluster consists of three countries—Sri Lanka, India, and Iran—that exhibit a
declining trend in gender equality. These countries have faced structural, economic, and cultural
barriers that have impeded progress in closing the gender gap. The analysis highlights that these
nations have seen stagnation or regression in key gender equality indicators, particularly in
workforce participation, political representation, and wage equality. While external factors such as
political instability and economic downturns may contribute to these trends, deeper structural and
cultural challenges also play a crucial role in shaping gender disparities.

An important methodological insight from this study is that single-linkage hierarchical
clustering using DTW distance provides the most effective clustering structure. This is evidenced
by higher silhouette scores and cophenetic correlation values, which indicate that the clustering
approach successfully captures meaningful patterns in gender equality trends. The application of
DTW-based clustering allows for the identification of countries with similar long-term trajectories,
even if they exhibit temporary fluctuations in their gender gap indices.

Conclusion: The study highlights the effectiveness of DTW-based clustering in identifying
long-term gender equality trends across nations. The results underscore that while most countries
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have made progress in closing the gender gap, a small subset is experiencing a regression,
necessitating targeted policy interventions. For countries exhibiting declining trends in gender
equality, policy recommendations include increasing female labor force participation, closing
educational disparities, enforcing equal pay policies, enhancing political representation, improving
childcare support systems, and promoting gender-sensitive media campaigns. Addressing these
challenges requires coordinated efforts from governments, civil society, and international
organizations.

Additionally, international cooperation can play a crucial role in addressing gender disparities
in nations experiencing setbacks. Targeted development programs, knowledge-sharing initiatives,
and global advocacy efforts can provide these countries with the resources and frameworks needed
to accelerate progress. The findings of this study offer valuable insights for policymakers,
researchers, and organizations working toward achieving gender equality on a global scale.

Future research could build upon these findings by exploring external factors influencing
gender equality trends, such as economic downturns, political instability, and social movements.
By integrating socio-economic and political variables into the clustering framework, future studies
can refine the understanding of the dynamics influencing global gender gaps. Moreover, expanding
the dataset to include additional countries and incorporating machine learning approaches could
further enhance the accuracy and applicability of clustering models.

In conclusion, this study provides a comprehensive analysis of global gender equality trends
using advanced time series clustering methods. By identifying distinct country groupings and
assessing long-term trajectories, it offers critical insights into the progress and challenges faced in
achieving gender parity worldwide. These insights can inform evidence-based policymaking,
ensuring that efforts to close the gender gap are both targeted and effective in fostering sustainable
development.

1. Giris

Ulkelerin toplumsal esitligi saglamasi, sosyal refah devleti yaklagiminin gerekliliklerindendir.
Bu dogrultuda, toplumsal cinsiyet esitligi, sosyal adaletin temel unsurlarindan biri olarak kabul
edilmekte ve kadinlar ile erkeklerin toplumsal yasamin her alanina esit kosullarda katilimini ifade
etmektedir. Sosyal refah devleti politikalari, bireyler arasinda firsat esitligi saglanmasini
amaclamakta ve vatandaslarin sunulan hak ve hizmetlerden esit sekilde yararlanmasini
hedeflemektedir. Bu baglamda, tlkelerde toplumsal cinsiyet esitligine iliskin mevcut sorunlarin
kapsaminin belirlenmesi ve bu dogrultuda politika dtizenlemelerinin hayata gecirilmesi
gerekmektedir. Cinsiyet temelli esitsizliklerin hangi alanlarda ortaya ciktiginin tespit edilmesi,
sosyal refahin surdurulebilirligi agisindan kritik bir unsur olup, ilgili alanlarda uygulanacak
stratejik 6nlemlerin gelistirilmesine katk: sunmaktadir (Gencoglu ve Kuskaya, 2016: 690).

Bu calismada, diinya ulkelerindeki toplumsal cinsiyet esitsizligi diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, Diinya Ekonomi Forumu (WEF) tarafindan yayimlanan Ktiresel
Cinsiyet Ucurumu Endeksi (GGGI) kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. Calismanin veri seti,
2006-2024 yillar1 arasindaki endeks degerlerini icermekte olup, 99 dinya tlkesine ait verilerden
olusmaktadir.

Bu calisma, Kiuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksi (Global Gender Gap Index - GGGI) verilerini
kullanarak tlkelerin zaman icindeki cinsiyet esitligi dlizeylerini analiz etmektedir. Bu baglamda ele
alinan konu, Birlesmis Milletler'in 2030 Stirdurulebilir Kalkinma GlUndemi cercevesinde belirledigi
17 hedeften biri olan Hedef 5: Toplumsal Cinsiyet Esitligi ile dogrudan iliskilidir. Kadinlarin ve kiz
cocuklarinin her alanda gui¢lendirilmesi ve esit firsatlara erisiminin saglanmasi, yalnizca bireysel
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hak ve ozglrlikler acisindan degil, ayni zamanda toplumsal ve ekonomik kalkinmanin
strdurulebilirligi acisindan da kritik 6neme sahiptir. GGGI, bu hedefe ulasma yolunda tlkelerin
performansini izlemek ve degerlendirmek icin énemli bir 6l¢ctit sunmaktadir.

Bu calismanin 6zglin yoOnleri ve mevcut literattire katkisi su sekilde aciklanmaktadir.
Birincisi, bu calisma Dtnya Ekonomi Forumu (WEF) tarafindan yayimlanan Kuresel Cinsiyet
Ucurumu Endeksi (GGGI) 2006-2024 yili itibariyla genis zaman araliginda degerlendiren ilk
calismadir. Mevcut literattirdeki calismalarin cogu analiz dénemi itibariyla sadece bir yili dikkate
almaktadir. Bu durum analizlerin uzun doénemli iliskilerin g6z ardi edilmesine yol acmaktadir.
Ikincisi, literatiirde bu konu 6zelinde genel itibariyla hiyerarsik kiimeleme yéntemi kullanilirken bu
calismada k-medoid ve spektral kiimeleme yéntemlerine de basvurulmustur. Uclinciisti cinsiyet
esitsizligi gibi cok kapsamli bir kavrami cok boyutlu bir endeks deger olan Kuresel Cinsiyet
Ucurumu Endeksi (GGGI) degiskeni ile analiz etmistir. Bu sayede ilgili konu daha genis bakis
acisiyla degerlendirilebilmektedir. Dérdtinctisti, bu calismada ele alinan cinsiyet esitsizligi konusu
sadece iktisadi degil ayni zamanda sosyoekonomik etkileri olan komplike bir arastirma alanidir.
Dolaysiyla bu calisma sadece iktisadi politikalara degil ayni zamanda sosyoekonomik politikalara
151k tutan genis resmi gosteren 6nemli bir arastirmadir. Tim bu yonleriyle bu calisma, literatiire
cesitli acilardan katki sunmakta ve ktiresel diizeyde toplumsal cinsiyet esitsizligi egilimlerinin
anlasilmasina yonelik 6nemli bir cerceve sunmaktadir.

Bu calismanin temel motivasyonu, tlkeleri yalnizca belirli bir yil temelinde degil, 18 yillik veri
seti kapsaminda zaman icindeki endeks degisim yapilarina gére ktimeleyen bir analiz sunarak,
tlkelerin toplumsal cinsiyet esitsizligi acisindan uzun vadeli egilimleri ortaya koymaktir. Béylelikle
benzer degisim dinamiklerine sahip tlkelerin gruplandirilmas: saglanmaktadir.

Bu calisma dort ana bélimden olusmaktadir. Birinci boliimde, arastirmanin teorik cercevesi
olusturulmus ve ilgili literatiir kapsaml bir sekilde incelenmistir. Ikinci béltimde, kullanilan veri
setinin tanitimi yapilmis ve analizde uygulanan yontemler teorik temelleriyle birlikte aciklanmistir.
Uctinct boéliimde, kiimeleme analizine iliskin bulgular detayli olarak sunulmus ve yorumlanmistir.
Son boluimde ise arastirma sonuclart degerlendirilerek elde edilen bulgular 1siginda genel
cikarimlara yer verilmistir.

2. Teorik Cerceve ve Literatiir Taramasi

Toplumsal cinsiyet esitsizliginin, bireylerin refah seviyesini ve yasam kosullarini olumsuz
etkileyerek insan haklarinin ihlaline yol actigi, insani gelisme yaklasimi cercevesinde ele
alinmaktadir. Cinsiyet esitligi, yalnizca temel bir insan hakki olmanin 6tesinde, ayni zamanda
kalkinma, modernlesme ve sturdurulebilir ekonomik bliytime icin vazgecilmez bir unsurdur (OECD,
2018:3-5). Gunumuzde, gelismislik dlizeyi ne olursa olsun hicbir tilke tam anlamiyla cinsiyet
esitligini saglayabilmis degildir. Bu durum, 6zellikle dtistik gelirli tilkelerde daha belirgin olmakla
birlikte, gelismis tlkelerde de toplumsal cinsiyet esitsizliginin farkli bicimlerde varligini stirdirdtagt
gortulmektedir. Dolayisiyla bu sorun sadece az gelismis ve gelismekte olan ulkelerinde degil ayni
zamanda gelismis Ulkeleri yakindan ilgilendiren bir sorundur. Bu kapsamda bu sorunun ktiresel
Olcekte degerlendirilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Kadinlar, pek cok toplumda erkeklere kiyasla daha dezavantajli konumda olup, yoksulluk
riski ile daha sik karsilasmaktadir. Bu nedenle, htikiimetler, ktiresel kuruluslar (6rnegin Birlesmis
Milletler), sivil toplum o6rguitleri, politika yapicilar ve akademik c¢evreler, toplumsal cinsiyet odakl
calismalar yurtitmekte ve bu alandaki esitsizlikleri azaltmaya yonelik politikalar gelistirmektedir.
Bu baglamda, cinsiyete dayali sosyoekonomik dinamikleri 6lgebilecek aracglarin olusturulmasi
onemli bir arastirma alani haline gelmistir. Basta Birlesmis Milletler olmak tizere cesitli uluslararasi
kuruluslar, toplumsal cinsiyet esitsizligini degerlendirmek amaciyla cesitli endeksler gelistirmis ve
yayimlamistir. S6z konusu endeksler, cinsiyet esitsizliginin kapsamli bir sekilde incelenmesine ve
Ulkeler aras: karsilastirmali analizler yapilmasina olanak tanimaktadir (Ayabakan, 2022:42).
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Bu kapsamda Kturesel Cinsiyet Ucurumu Endeksi (GGGI), Dinya Ekonomik Forumu
tarafindan ilk kez 2006 yilinda yayimlanan ve Ulkeler arasindaki cinsiyet esitsizliklerini dért temel
boyutta degerlendiren kapsamli bir 6lctimdur: ekonomik katilim ve firsatlar, egitim dizeyi, saglik
ve yasam beklentisi ile siyasi gliclenme (WEF, 2024: 66). Endeks, kuiresel dlizeyde cinsiyet esitligini
degerlendirmek ve esitsizlikleri kapatmaya yonelik en iyi uygulamalari belirlemek icin
karsilastirmali bir cerceve sunmaktadir. Diger cinsiyetle ilgili endekslerden farkli olarak, GGGI bir
ulkenin genel kalkinma seviyesinden bagimsiz olarak kadin ve erkek arasindaki goreceli fark:
O0lcmeye odaklanmaktadir (Karakas ve Cevik, 2016: 68). GGGI’nin 6nemi, yapisal esitsizlikleri
gorunur kilma ve politika yapicilar: hedefe yonelik mitidahaleler tasarlama konusunda yonlendirme
kapasitesinde yatmaktadir. Is giictine katilim, tcret farklar1 ve siyasi temsildeki esitsizliklerin
devam etmesi, bu konularin sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve ele alinmas1 gerekliligini ortaya
koymaktadir (Gencoglu ve Kuskaya, 2016: 697).

Kuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksi (GGGI) tizerine yapilan calismalar incelendiginde,
genellikle belirli bir yil icin Utlke bazli karsilastirmalarin yapildig goértlmektedir. Gencoglu ve
Kuskaya (2016), Avrupa ve Orta Asya Ulkelerini 2015 yilina ait GGGI verileri temelinde hiyerarsik
ktimeleme yontemi ile gruplandirmistir. Bu calismada, farkli kime sayilarina gore tilkelerin ktime
yapilari belirlenmis ve endeksin alt boyutlarina iliskin degerlendirmeler yapilmistir. Koca (2022),
dinyanin sekiz cografi bolgesinde yer alan 144 tlkeyi, 2016 yilina ait GGGI ve alt boyutlari
temelinde hiyerarsik kimeleme yontemi ile siniflandirmistir. Benzer bir calisma ylriten Ayabakan
(2022), OECD tlkelerini 2021 yilina ait GGGI verileri ve alt bilesenleri dogrultusunda hiyerarsik
ktimeleme y6ntemi ile analiz etmistir. Bu calismada her bir alt boyuta goére ulkeler farkli sayida
ktime icerisinde degerlendirilmistir. Mishcenko ve arkadaslar1 (2022), Ukrayna ve diinyanin diger
tlkeleri i¢in 2017-2020 yillarini kapsayan bir veri seti olusturarak her yil icin GGGl'ye dayali
ktimeleme analizi gerceklestirmistir.

Zamansal veri kiimeleme alanindaki literatlir incelendiginde, dinamik zaman btiikme (DTW)
yonteminin yaygin olarak tercih edildigi gértilmektedir. Li ve arkadaslari (2025), Norfolk bolgesinde
yer alan arpa, bugday ve kolza gibi kislik gida mahsul cesitlerinin gruplandirilmas: icin hizh
dinamik zaman bukmesi ve hiyerarsik ktimelemeyi birlestiren yeni bir model 6nermislerdir.
Fransiska ve arkadaslar1 (2024), Bengkulu boélgesinde 2001-2020 yillar1 arasindaki ginlik yagis
miktarlarini hiyerarsik kimeleme (Tek Baglanti, Tam Baglanti ve Ortalama Baglanti) yéntemleri ile
ktimeleyerek uzaklik hesaplamalarinda hem Oklid mesafesi hem de DTW yéntemini kullanmistir.
Kumeleme yontemlerinin karsilastirilmasinda kofenetik korelasyon katsayisindan yararlanilmistir.
Holder ve arkadaslari (2024), zaman serisi kiimelemesi icin farkl uzaklik hesaplama yéntemlerini
k-ortalama ve k-medoid kiimeleme yontemleri ile test etmistir. Kullanilan uzaklik hesaplama
yontemleri arasinda dinamik zaman bukme, dinamik barycenter ortalamasi, tasi-bél-birlestir,
gercek ile ceza dlizenleme mesafesi, zaman atlama dlizenleme mesafesi, tlirevsel dinamik zaman
bukme, en uzun ortak alt dizi, gercek diziler tizerinde dtizenleme dagilimi, agirlikli dinamik zaman
bukme ve agirlikli ttirevsel dinamik zaman bikme yontemleri yer almaktadir. Maharaj ve
arkadaslar1 (2024), yenilenebilir enerji kaynaklarina goére 130 ulkeyi ktimelemis ve uzaklik
hesaplamalarinda dinamik zaman btikme yontemini kullanmistir. Bu calismada, PAM ve bulanik
ktimeleme yoéntemleri uygulanmistir. Rahkmawati ve Annisa (2023), Endonezya'daki piring
fiyatlarinin Ocak-Ekim 2023 tarih araliginda degisimlerini inceleyerek 34 sehri dinamik zaman
bukme ve hiyerarsik kiimeleme analizi (medyan) ile gruplandirmistir. Wang ve arkadaslar: (2018),
k-ortalama kiimeleme analizi icin Oklid ve dinamik zaman biikme yéntemlerini birlestirerek agirlikli
Oklid-DTW modelini énermis ve agirlik ayarlamalar ile hesaplama hiz1 gelistirildiginde basarili
sonuglar alindigini belirtmistir. Son olarak, Niennattrakul ve Ratanamahatana (2007), farkli veri
setleri tizerinde yapmis olduklari deneyler ile zaman serisi kimeleme ydéntemlerinde dinamik zaman
bukme yo6nteminin basarili sonuclar verdigini dogrulamislardir. Bu baglamda, bu calismada da
uzaklik matrisi hesaplamalarinda dinamik zaman btikme y6ntemi tercih edilmistir.
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3. Veri Seti ve Metodoloji
3.1.Veri Seti

Bu calismada, 2006-2024 yillarini kapsayan 18 yillik Kuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksi
(GGGI) degerleri dunya ulkeleri icin derlenmistir. Ancak, 2019 yilina ait GGGI degerinin
hesaplanmamis olmasi ve bazi llkelerde eksik veya bulunamayan verilerin yer almasi nedeniyle,
ilgili tlkeler veri setinden cikarilmistir. Sonuc¢ olarak, analiz kapsaminda 99 tUlkeye ait veriler
kullanilmistir. Calismada kullanilan GGGI genel skor degerleri, Diinya Ekonomik Forumu’nun
resmi internet sitesinden temin edilmistir. GGGI iligkin alt boyutlar bu calismanin veri setinde yer
almamaktadir.

3.2. Metodoloji

Analiz stirecinde 6ncelikle yillara karsilik gelen degiskenler Min-Max normalizasyon yéntemi
ile olceklendirilmistir. Ardindan, uzaklik matrisi hesaplamalarinda yaygin olarak kullanilan
dinamik zaman buiikmesi (DTW) ydntemi uygulanmistir. Optimum ktime sayisinin belirlenmesi
sonrasinda, hiyerarsik kiimeleme (tam baglanti, tek baglanti, Ward’s), K-medoid ve spektral
ktimeleme yontemleri ile analizler yapilmis ve kimeleme performanslari karsilastirilarak en uygun
yontem secilmistir. Son asamada, belirlenen yontem dogrultusunda analiz gerceklestirilmis ve
bulgular ortaya konulmustur. Analizler, R paket programu ile gerceklestirilmigtir.

3.2.1. Dinamik Zaman Biikmesi

Dinamik Zaman Bukmesi (DTW), iki zaman serisi arasindaki benzerligi 6lcmek icin kullanilan
ve Ozellikle konusma tanima alaninda kullanilan bir yontemdir. Yontem Japon bilim adami Itakura
tarafindan 6nerilmis ve ilk olarak Berndt ve Clifford tarafindan veri madenciligi alanina tanitilmistir
(Berndt ve Clifford, 1994:361) Dinamik Zaman Buikmesi (DTW) yontemi, zaman serileri arasindaki
benzerligi 6lcmek icin kullanilan gliclti bir algoritmadir. Temel amaci, iki zaman serisini hizalamak
icin zaman eksenini esneterek mtimktlin olan en iyi hizalamay1 saglamaktir.

DTW, sekle dayali iyi bilinen bir benzerlik él¢tistidtir. Tim olasi yollar:1 bulmak i¢in dinamik
programlama teknigini kullanir ve iki zaman serisi arasinda minimum mesafeye sahip olani seger.
Mesafeyi hesaplamak icin, matristeki her bir elemanin en az ti¢ cevre komsunun ktimtulatif mesafesi
oldugu bir mesafe matrisi olusturur.

DTW, iki zaman serisini hizalamak icin bir dinamik programlama yaklasimi kullanir. Amac,
iki zaman serisi arasindaki en disitk warping (btiktilme) mesafesini bulmak ve en iyi hizalama
yolunu belirlemektir. Bunun icin n x m boyutunda bir maliyet matrisi (distance matrix) olusturulur.

Q ve C olmak tlizere iki zaman serisi olsun:

Q
c

{91, 92, ..., qn} (uzunlugu n)

{c1, ¢z, Cm} (UzUNlUGU M)

Her bir (i, j) noktasi, iki serinin g; ve cjelemanlar1 arasindaki karesel farkin hesaplandigi bir
mesafe matrisi elemanina karsilik gelir:

d(qi.¢) = (0. - ) (1)

Bu matriste en dtustk toplam mesafeye sahip yolu bulmak icin dinamik programlama
kullanilir. {ki dizi arasindaki en iyi eslesmeyi bulmak amaciyla aradaki toplam birikimli mesafeyi
en aza indirecek bir yol hesaplanir.
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DTW(Q,C) = min ZK Wy 2)
k=1

Burada, wj ayni zamanda Q ile C arasindaki eslestirmeyi temsil eden matris elemanlari
ktimesi olan W'nin k'nc1 elemanina ait (i, j)x matris elemanidir.

DTW algoritmasi, asagidaki yenileme (recurrence) iliskisini kullanarak en iyi hizalamay:
hesaplar:

v, ) =d(gqi,¢;) +miny(i—1,j — 1),y — L), v(,j— 1) (3)

Burada y(i, ), (i, j) noktasina kadar olan en kiigtik toplam warping mesafesini; d(qi, cj), @i, )
hucresindeki iki nokta arasindaki mesafeyi; miny(i—1,j —1),y(i—1,j),y(i,j —1), G¢ komsu
hiicreden en kticiik olaninin secilmesini gésterir (Ratanamahatana ve Keogh, 2004:2).

DTW algoritmasinin hizalama yolu belirlerken uymas: gereken ti¢ temel kisit vardir (Wang
vd., 2018: 488):

Stnur Kosullart (Boundary Condition)
Warping yolu matriste (0,0) noktasinda baslamali ve (n, m) noktasinda bitmelidir.
Stireklilik (Continuity)

Eger mevcut nokta w1 = (i', j') ise bir sonraki nokta wy = (i, j) su kosulu saglamalidir:

i-i)<1i, G-jH<1 4

Bu, ardisik noktalarin birbirine yakin olmasini saglar.
Monotonluk (Monotonicity)

Eger mevcut nokta wi-1 = (i', j') ise bir sonraki nokta wy = (i, j) su kosulu saglamalidir:
0<(@i—-i), 0<3G—j) (5)

Bu kosul, zaman serisinin sirasini koruyarak capraz eslesmeyi 6nler.

3.2.2. Hiyerarsik Kiimeleme

Hiyerarsik kiimeleme analizi, dendogram ad1 verilen agac veri yapisini kullanan (Lor, 1983;
Neilsen, 2016) ve veri setinin hiyerarsik ayristirmasini yaparak kiime sayis1 hakkinda bilgi veren
yontemlerdir.

Hiyerarsik ktimeleme yontemi aglomeratif veya bolticti olarak ikiye ayrilir. Asagidan yukariya
yaklasim olarak da adlandirilan kiimeleme yaklasiminda, her nesne ayri bir kiime olarak temsil
edilir ve tim nesneler bir kiime olusturdugunda algoritma sona erer. Yukaridan asagiya yaklasim
olarak da adlandirilan béltict yaklasimda ise tiim nesneler bir kiime olarak temsil edilir ve her
nesne ayri bir kiime olusturdugunda algoritma sonlandirilir (Hair vd., 2014; Rokach, 2010)

Yaygin olarak kullanilan aglomeratif yaklasim yéntemleri arasinda tek baglanti, tam baglanti,
centroid baglanti ve Ward's yontemi bulunmaktadir (Rasmussen, 1992; Rani ve Rohil, 2013: 1119;
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Hervada-Sala ve Jarauta-Bragulat, 2004: 882). Bolticti yaklasim algoritmasi olarak DIANA (Divisive
Analysis) 6rnek olarak verilebilir (Xu ve Wunsch, 2009).

3.2.3. K-medoids Kiimeleme

K-medoids ktimeleme, boélimsel (partitional) bir kiimeleme yontemidir ve k-ortalama
ktimelemeye benzemektedir. Her iki yontemin de amaci, bir 6lciim veya goézlem klUimesini k alt
kiimeye veya kumeye ayirmaktir. Bu ktimeler, her bir 6lcim ile ait oldugu kiimenin merkezi
arasindaki mesafelerin toplamini minimize edecek sekilde olusturulur.

K-medoids ktimeleme, kiime icindeki veri noktalarinin, kiimedeki diger tim veri noktalarina
olan toplam uzakligi en az olan temsilci bir veri noktasini (medoid) belirleyerek mesafeyi en aza
indirir. K-medoids ktimelemede, her kiimenin merkezi, kiimedeki en merkezi konumda bulunan
gercek bir veri noktasidir.

Medoidler, baslangicta veri kimesinden rastgele k veri noktas: secilerek belirlenir. K-medoids
ktimeleme, amac¢ fonksiyonu minimum degeri alana kadar iteratif olarak calisir.

Amac fonksiyonu (Mutlak Hata Kriteri - AEC) su sekilde tanimlanair:

k
E=) > Ip—o ©
=1 pECj

Burada p, ktime ¢; icindeki bir veri noktasini; o;, kime ¢;’in medoididir.

K-medoids algoritmasi, her bir nesnenin ktimedeki medoidine olan toplam mesafesini
minimize eden iteratif adimlardan olusur (Prahara vd., 2020:41). K-medoids kiimelemenin en
bilinen uygulamas: Kaufman ve Rousseeuw tarafindan gelistirilen PAM (Partitioning Around
Medoids) algoritmasidir (Kaufman ve Rousseeuw,1987).

3.2.4. Spektral Kiimeleme

Spektral kiimeleme, verileri benzerliklerine gére gruplamak icin grafik teorisi ve lineer cebir
tekniklerini kullanan bir yontemdir. Bu yontem, 6zellikle karmasik ve dogrusal olmayan yapiya
sahip veri ktimelerinde etkili sonuclar verir. Spektral kiimelemenin temel adimlar: asagidaki gibi
ozetlenebilir (Von Luxburg, 2007):

Benzerlik Matrisi Olusturma: Veri noktalar1 arasindaki benzerlikleri temsil eden bir matris
olusturulur. Bu matris genellikle Gaussian benzerlik fonksiyonu kullanilarak hesaplanair:

2
s(xi,x;) = exp (— M> (7)

Burada x; ve x; veri noktalarini, ||xi —xj|| aralarindaki Oklid uzakligini ve o ise bir 6lcek
parametresini temsil eder.

Laplasyen Matrisi Hesaplama: Benzerlik matrisinden yola ¢ikarak grafik Laplasyen matrisi L
hesaplanir. Standart (siradan) Laplasyen matrisi su sekilde tanimlanir: L =D —S.Burada D,
benzerlik matrisinin satir veya stitunlarinin toplamu ile elde edilen diagonal derece matrisidir ve S
benzerlik matrisidir.

Ozdeger ve Ozvektérlerin Hesaplanmast: Laplasyen matrisinin en kiictik k 6zdegerine karsilik
gelen k 6zvektdrt hesaplanir. Bu 6zvektorler, veri noktalarinin yeni bir uzaydaki temsilini saglar.

Kiimeleme:_Elde edilen k boyutlu yeni temsil tizerinde geleneksel kiimeleme algoritmalari
(6rnegin, k-ortalamalar) kullanilarak veri noktalar1 k kiimeye ayrilir.
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Bu yontem, o6zellikle karmasik veri yapilarinin kiimeleme analizinde etkili bir arac¢ olarak
kullanilmaktadir.

3.2.5. Kiime Sayisinin Belirlenmesi ve Degerlendirme Kriterleri

Kumeleme analizinde karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri, optimum kiime sayisinin
belirlenmesidir. Bu amacla, dirsek yoéntemi (Kassambara, 2017), Ortalama Siltiet Yontemi
(Rousseeuw, 1987), Gap istatistigi (Tibshirani vd., 2001), Calinski-Harabasz indeksi (Calinski ve
Harabasz, 1974), Davies-Bouldin degeri (Davies ve Bouldin, 1979) ve Dunn Endeksi (Dunn, 1973)
gibi cesitli kriterler 6nerilmektedir. Bu kriterler arasinda en basarili kiime sayisi, ortalama siltiet
yontemi ile belirlenmistir (Ozttirk ve Demirel, 2023:34). Bu calismada ise farkli kiimeleme
algoritmalar: icin optimum kUme sayisinin belirlenmesinde ortalama siltiet yontemi tercih
edilmistir.

Ortalama Siliiet Yontemi, Dunn Endeksi ve Calinski-Harabasz indeksi, kiimeleme
yontemlerinin performansini degerlendirmek icin kullanilan temel kriterlerdir. Buna ek olarak,
hiyerarsik ktimeleme yéntemlerinin degerlendirilmesinde kofenetik korelasyon katsayisi dikkate
alinmaktadir. Bu calismada, kullanilan tim kimeleme yontemleri icin bu kriterlere ait degerler
hesaplanmistir. Degerlendirme kriterlerine iliskin teorik bilgiler sirasiyla aciklanmistir.

Ortalama Siltiet Yontemi

Kumelerin kendi kiimelerine uygunlugunun test edildigi ortalama siltiet yéntemi her i. gézlem
icin asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Rousseeuw, 1987:56):

() = —D ol _ ©)
max(a(i), b(i)

Burada a(i), gozlemin kendi kiimesinde bulunan ttim noktalara olan ortalama uzakligini; b(i),
gozlemin diger kiimesinde bulunan tim noktalara olan ortalama uzaklhigini gésterir. -1 ile 1
arasinda deger almaktadir. 1’e yaklasan degerler i. gbzlemin atandigi kimeye uyumunun ytuksek
oldugunu goéstermektedir.

Dunn endeksi

Ayni1 kimede bulunmayan goézlemler arasindaki en ktictik mesafenin, kime icindeki en buyuk
mesafeye orani olarak tanimlanan Dunn endeksi, asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (Dunn,
1973):

min min dist(cy, Cxx)

k=1,. Klkk=k+1,. K\ max (
¥ a=1. kdC)

DI

Burada, dist(cy, ckk), Cx Ve ¢y kUmeleri arasindaki uzaklik fonksiyonunu go6sterir.

min e
dist(cy, i) = d(u,w) olarak tanimlanir. d(u,w), u ve w elemanlar1 arasindaki Oklid
UEC), WECky,

max
u veC diam(u,v) olarak tanimlanir ve herhangi kiimedeki birbirine en

uzak iki elemanin (diam(u,v)) Oklid uzakligini verir.

uzakligini ifade eder. d(C) =

Calinski-Harabasz indeksi,

Calinski-Harabasz (CH) indeksi, kiimeleme analizinde kime kalitesini degerlendirmek icin
kullanilan bir validasyon metrigidir. Daha ytiksek CH degeri, daha iyi bir kimeleme yapisini gésterir
cunkd kimeler aras1 ayrimi artirirken kiimeler icindeki yogunlugu minimize etmeye calisir. CH
degeri buyludukce kiimeler daha belirgin hale gelir, yani daha iyi bir ayrim saglanir. Distik CH
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degerleri, kiimelerin birbirine ¢cok yakin oldugunu veya klimeleme yapisinin zayif oldugunu gosterir.
CH indeksi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Calinski ve Harabasz, 1974):

_Be (V=K
CH_ka(k—l)

(10)
Burada N, toplam 6rnek sayisini; k, kime sayisini; By, kiimeler arasi degiskenligi; W, kiime
ici degiskenligi gostermektedir.

Kofenetik korelasyon katsayist

Kofenetik korelasyon katsayisi, zaman serisi verilerinin gruplandirilmasinda farklilik
Olctistintin etkinligini degerlendiren bir metriktir. Bu katsayi, hiyerarsik kiimeleme sonucunda elde
edilen agac diyagramindaki kofenetik mesafeler ile kiimeleme stirecinde kullanilan orijinal nesne
mesafeleri arasindaki iliskiyi 6lcer. Baska bir deyisle, kimeleme yapisinin orijinal verilere ne kadar
sadik kaldigini belirlemek icin kullanilan bir korelasyon katsayisidir. Kofenetik mesafe, bir
dendrogramda (hiyerarsik aga¢ semasi) iki veri noktasi birlestiginde arasindaki mesafedir. Yiuksek
bir Kofenetik korelasyon katsayisi degeri, kiimeleme sonucunun iyi oldugu anlamina gelir.
Kofenetik korelasyon katsayisi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Fransiska vd., 2024: 2-3):

Y(d; —d)(¢; = ©)
\[Z(di —d)? ¥(c; — ©)?

KKK =

(11)

Burada d;, orijinal veri noktalar1 arasindaki mesafe; c;, kofenetik mesafe, d ve ¢, bu degerlerin
ortalamasini ifade etmektedir.

4. Bulgular

Ktmeleme analizinin en énemli adimlarindan biri olan kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla,
hiyerarsik kimeleme (tek baglanti, tam baglanti ve Ward’s), PAM ve spektral kiimeleme yéntemleri
kullanilarak analiz gerceklestirildi. Bu yoéntemler, kiime sayisi1 2’den 9’a kadar olacak sekilde
calistirildi. Her ktime sayis: igin ilgili yontemlere ait ortalama siltiet degerleri hesapland: ve elde
edilen sonuclar Tablo 1°’de sunuldu.

Tablo 1: Farkli Kiime Sayilarina Gore Ortalama Siliiet Katsayilar:

2 0.6308290 0.4640693 0.6308290 0.51501997 0.61402576
3 0.6020925 0.3515854 0.3440269 0.12298003 0.24881851
4 0.3437166 0.2968062 0.2428923 0.04898333 0.20352270
) 0.2721730 0.2587458 0.2472564 0.04963783 0.03934297
6 0.2642923 0.2606154 0.2503545 0.04588285 -0.06439648
7 0.1827200 0.2575086 0.2315915 0.04348555 0.01513628
8 0.1699290 0.1952354 0.2307258 0.04716139 0.02187662
9 0.1639492 0.1949798 0.1016310 0.05400779 0.05950791

Elde edilen sonuclara gore, optimum klime sayis1 2 olarak belirlenmistir. Kiimeleme teknikleri
tekrar uygulanarak kiime performans kriterleri hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 2’de

sunulmustur.
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Tablo 2: Kiimeleme Yontemlerine liskin Performans Kriter Degerleri

Yontem Siliiet Dunn Calinski Harabasz
Tek Baglanti 0.630829 0.311148 39.8590
Tam Baglanti 0.464069 0.200446 40.9894
Ward’s 0.630829 0.311148 39.8590
PAM 0.51502 0.199017 41.5893
Spektral 0.614026 0.279402 42.7351

Kume performans kriterlerine gore, en basarili kimeleme yontemleri hiyerarsik/tek baglanti ve
hiyerarsik/Wards olarak belirlenmistir. Hangi yontemin tercih edilecegine, kofenetik korelasyon
katsayilar1 dikkate alinarak karar verilmistir. Tek baglanti hiyerarsik ktimeleme yodnteminin
kofenetik korelasyon katsayis1 0.8112444 olarak hesaplanirken, Ward’s ydontemi icin bu deger
0.7995829 olarak bulunmustur. Bu sonuclara dayanarak, en uygun kiimeleme yo6nteminin tek
baglant1 hiyerarsik kiimeleme oldugu sonucuna varilmistir.

Dinamik zaman bukmesi ile tek baglanti hiyerarsik ktimeleme yo6ntemine ait dendogram
grafigi Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1’e goére; 1. Kime 96 utlkeden 2. Kume ise 3 tUlkeden
olusmaktadir. Ulkelerin kiime dagilim grafigi Sekil 2’de gosterilmistir.
Kume 1, Arnavutluk, Cezayir, Arjantin, Avustralya, Avusturya, Bahreyn, Banglades, Belcika,
Bolivya, Botsvana, Brezilya, Bulgaristan, Burkina Faso, Kambogya, Kanada, Cad, Sili, Cin,
Kolombiya, Kosta Rika, Kibris, Cekya, Danimarka, Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, Misir, El
Salvador, Estonya, Etiyopya, Finlandiya, Fransa, Gurcistan, Almanya, Gana, Guatamala, Gine,
Macaristan, Izlanda, Endonezya, Irlanda, Israil, italya, Jamaika, Japonya, Urdiin, Kazakistan,
Kenya, Guney Kore, Kuveyt, Kirgizistan, Litvanya, Letonya, Lithuistan, Liksemburg, Makedonya,
Madagaskar, Malezya, Mali, Malta, Mauritius, Meksika, Moldovya, Mogolistan, Fas, Namibya,
Nepal, Hollanda, Yeni Zelanda, Nikaragua, Nijerya, Norvec, Pakistan, Panama, Paraguay, Peru,
Filipinler, Polonya, Portekiz, Romanya, Suudi Arabistan, Singapur, Slovakya, Slovenya, Guney
Afrika, Ispanya, Isvec, Isvicre, Tanzanya, Tayland, Turkiye, Uganda, Ukrayna, Arap Emirlikleri,
Ingiltere, Amerika, Uruguay; Kiime 2 Sri Lanka, Hindistan, iran olugsmaktadir.

Sekil 3’de ktimelere dahil olan tlkelere iliskin zaman serisi grafikleri gésterilmistir. Birinci
(Kirmiz1) kiimede yer alan tlkeler genel olarak zaman icinde artan bir egilim gdstermektedir. Bu
durum, Kiuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksinde strekli bir iyilesme yasandigini veya belirli bir
metrigin yillar icinde yukseldigini géstermektedir. Bu tlkeler farkli cografi bolgelerden gelse de
benzer sosyo-ekonomik dinamiklere sahip olabilir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan tlkelerin
karisik sekilde bu kimede yer almasi, kiiresel capta benzer reformlarin ve politikalarin uygulanmais
olabilecegini diuistindiirmektedir. ikinci (mavi) kiimede yer alan tilkeler, zaman icinde azalan bir
egilim sergilemektedir. Baslangicta daha ylksek olan normalize degerler zamanla dusts
gostermektedir. Bu durum, Kuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksinde bir gerileme yasandigini veya
belirli bir gostergenin zamanla kétilestigini distindirmektedir. Bu tlkeler, belirli sosyo-politik
faktorler, ekonomik dalgalanmalar veya toplumsal normlar nedeniyle benzer bir egilim gostermis
olabilir.
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5. Sonuclar

Bu calismada 99 tlke icin 2006-2024 yillar1 arasinda Kuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksi
kullanilarak Dinamik zaman btikme ile kimeleme analizleri yapilmistir. Dinamik Zaman Btuikme
yontemi ile gerceklestirilen ktimeleme analizi, Uilkelerin Kuiresel Cinsiyet Ucurumu Endeksine
iliskin uzun vadeli egilimlerini belirlemede etkili bir ara¢ olarak kullanilmistir. Calismada bes farklhi
ktimeleme yontemi test edilmis ve optimum kiime sayisinin 2 oldugu tespit edilmistir. En basarili
ktimeleme yontemi olarak ise tek baglant: hiyerarsik kiimeleme yontemi belirlenmistir. Tek baglanti
yontemi, ktimeler arasinda ktictik baglantilar tizerinden genis yapilarin korunmasini sagladig: ve
DTW’nin esnekligiyle daha iyi uyum sagladig icin diger yontemlere kiyasla daha basarili bir sonuc
vermis olabilir. Ozellikle zaman serisi verilerinde uzun vadeli benzerlikleri tespit etmek acisindan
avantajli oldugu gértilmektedir.

Analiz sonucunda elde edilen iki kimeden birinci kime toplamda 96 tlkeyi icerirken, ikinci
ktime yalnizca 3 ulkeden olusmaktadir. Birinci kimedeki tlkelerin Kuresel Cinsiyet Ucurumu
Endeksinde yillar icinde artan bir egilim sergilemesi, bu Ulkelerde toplumsal cinsiyet esitligi
alaninda olumlu yoénde ilerlemeler kaydedildigini gostermektedir. Bu egilim, kadinlarin egitim,
istihdam, siyasi temsili ve ekonomik firsatlara erisimi gibi alanlarda saglanan gelismelerin bir
goOstergesi olarak degerlendirilebilir.

Buna karsilik, ikinci kiimede yer alan tlkeler (Sri Lanka, Hindistan, Iran) ise zaman icinde
negatif bir egilim sergilemistir. Bu durum, bu tulkelerde toplumsal cinsiyet esitligi konusunda
gerileme yasandigini ve kadinlarin ekonomik, sosyal ve siyasi haklarina erisiminde zaman icinde
kisitlamalarin arttigini diistindtirmektedir. Ozellikle, yasal diizenlemeler, toplumsal normlar, politik
degisimler veya ekonomik krizler gibi faktorlerin, Kuresel Cinsiyet Ucurumu Endeksinde bu
olumsuz egilime neden olabilecegi degerlendirilmektedir.

Birinci kimedeki tilkelerin zaman serileri genel olarak yukar: yonla bir trend izlerken, ikinci
ktimedeki tlkeler belirgin bir dusus egilimi géstermektedir (Sekil 3). Bu bulgu, kuresel olcekte
toplumsal cinsiyet esitliginde ilerleme saglandigini ancak bazi tilkelerde bu ilerlemenin tersine
dénduigiinti ortaya koymaktadir. ikinci ktimedeki tilkeler icin 6zel politikalar gelistirilmesi ve
toplumsal cinsiyet esitligini artirmaya yonelik 6nlemler alinmasi gerekliligi bu calismanin énemli
bir ciktisi olarak degerlendirilebilir.

Zaman serisi kimeleme analizi sonucunda, tilkelerin cinsiyet esitligi acisindan benzer gelisim
dinamiklerine sahip gruplarda yer aldigi goérulmustir. Bu bulgular, Strdurilebilir Kalkinma
Hedefleri kapsaminda Hedef 5'e ulasma yolunda tulkeler arasinda farklilasan stratejilere ve
ihtiyaclara isaret etmektedir. Bu nedenle, cinsiyet esitligini artirmaya yonelik politikalarin tilkelerin
mevcut konumlarina gore tasarlanmasi ve stirekli izlenmesi bliytik 6énem tasimaktadir.

Elde edilen sonuclardan hareketle é6zellikle Sri Lanka, Hindistan, iran’da negatif yoénli
egilimin iyilestirilmesi icin bazi politika 6nerileri sunulmaktadir.

e Bu tilkelerde Kadin Istihdamini Artirici Politikalara agirlik verilmelidir. Bu kapsamda kadin
girisimciligini tesvik eden mikro kredi programlari ve dtistik faizli krediler sunulmalidir.

e Egitimde Toplumsal Cinsiyet Acigin1 Kapatmaya yo6nelik olarak kiz cocuklari i¢cin burs
programlar: artirilmali, STEM alanlarina yénlendirici tesvikler saglanmalidir.

e Esit Ucret ve Calisma Kosullarinin Giiclendirilmesi amaciyla esit ise esit ticret politikalar:
yasalarla gticlendirilmeli ve siki denetimler yapilmalidir.

e Kadinlarin Siyasal Temsilinin Artirilmasi i¢cin kadin aday kotasit artirilmali, siyasal
stireclerde kadin katilimi tesvik edilmelidir.

e Cocuk Bakim Hizmetlerinin Gugclendirilebilmesi amaciyla, kamu destekli kres ve bakim
hizmetleri yayginlastirilmali, is yerlerinde ebeveyn dostu politikalar uygulanmalidir.
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e Medya ve Kulttirel Algilar1 Dontisttirme dogrultusunda toplumsal farkindalik kampanyalar:
ile kadinlarin ekonomide ve siyasette aktif rol almasini tesvik eden medya icerikleri
desteklenmelidir.

Bu bulgular, tlkelerin sosyo-ekonomik politikalari, kulttrel faktorler ve kadin haklarina
yonelik htikiimet politikalarinin Ktresel Cinsiyet Ucurumu Endeksi tzerindeki uzun vadeli
etkilerini degerlendirmek acisindan ©6nemlidir. Politika yapicilar, farkli tulke gruplarinda
gozlemlenen bu egilimleri dikkate alarak cinsiyet esitsizligini azaltmaya yonelik stratejiler
gelistirebilir. Bu baglamda, DTW tabanli kiimeleme analizi, tilkelerin zaman icindeki dontistmtnt
anlamada gticltl bir arac olarak degerlendirilebilir.

Destek ve Tesekkiir Beyani: Bu arastirmanin hazirlanmasinda herhangi bir dis destek alinmamaistir.

Arastirmacilarin Katki Orani1 Beyani: Tek yazarl bir calisma olup yazarin katk: orani % 100’dur.

Catisma Beyani: Arastirmanin yazari olarak herhangi bir ¢cikar ¢atisma beyanim bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani: Bu arastirmanin her asamasinda “Yuksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Yonergesin ‘de belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykin
Eylemler” bashg: altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gerceklestirilmemistir. Bu ¢alismanin yazim stirecinde etik kurallarina
uygun alinti yapilmis ve kaynakca olusturulmustur. Calisma intihal denetimine tabi tutulmustur.

Etik Kurul izni: Calisma icin kapsami geregi etik kurul iznine ihtiya¢ bulunmamaktadir.
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