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Abstract: Countries have been grouped into three categories,
highly developed, developed and under developed, by using the
various criterin used in the annual Human Development
Reports of the United Nations Development Programme
(UNDP). However there may be some countries showing
difference in the groups or even changing categories
throughout the years. Multi dimensional analysis has been
used to determine such countries. Multi dimensional analysis
which is widely used in the social sciences has been applied to
measure the distance between the units for calculating their
locations in the multi dimensional space and their relations.
Analysis has been applied to the pre defined variables to
predict which countries differ from others which are alike or
not. Furthermore effective variables on the differences
between countries have been determined.
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ULKELERIN COK BOYUTLU OLCEKLEME ANALIZI ILE
KARSILASTIRILMASI

Ozet: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin (UNDP), her
sene diizenli olarak hagrladigy Insani Gelime Raporlar: ile
iilkeler cesitli kriterlere gire bir araya getirilerek cok gelismis,
gelismis ve az gelismis olmak iizere li¢ gruba ayrimaktadir.
Ancak gruplar icerisinde farklihk gosteren veya zaman
icerisinde kategori degistirebilecek duruma gelen iilkeler
ortaya cikabilmektedir. Bu ¢ahismada, gruplar icerisinde
farkhihik gisteren iilkelerin  belirlenmesi icin  kullanidan
yontemlerden biri olan ¢ok boyutlu élcekleme analizi
uygulanmisgtir. Sosyal bilimlerde yaygmn olarak kullanilan ¢ok
boyutlu élcekleme analizi, birden ¢ok birim arasindaki uzaklik
degerleri yardumwla bu birimlerin ¢ok boyutlu uzaydaki
konumlarnint  ve iliski yapiarm  ortaya citkarmak igin
kullanilmaktadir. Calismada belirlenmis olan degiskenlere
gore iilkelerin hangilerinin farkhlik yarattiklar, hangilerinin
en benzer veya benzemer oldufunun tahmini icin analizler
yapimgar.  Ayrica  iilkelevin  birbirlerine  gore olan
Sfarkliiklarun belirlemede etkin olan degiskenler saptanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Cok Boyutlu. 01;:eklezne Analizi, Insani
Gelisme Raporlary, Ulkeler

I GIRIS

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin
(UNDP) kiiresel, ulusal ve bélgesel diizeyde her sene
diizenli olarak hazirladigi insani Gelisme Raporlan ile
tilkelerin ~ kalkinma onceliklerinin  belirlenmesi
hedeflenmektedir. UNDP’nin hazirlattiga bu raporlar séz
konusu iilke ve bilgelerde genis bir 6rnekleme siirecinden
gegerek olugturulmaktadir, Bu raporlar sayesinde tilkeler
cesitli kriterlere gore bir araya getirilerek ¢ok gelismis,
gelismis ve az gelismis olmak tizere 1i¢ gruba
ayrilmaktadir. Ancak gruplar igerisinde farklilik gdsteren
veya zaman igerisinde kategori degistirebilecek duruma
gelen iilkeler ortaya g¢ikabilmektedir. Bu ¢alismada
gruplart  igerisinde  farkliik  gosteren  lilkelerin
belirlenmesi igin kullamlan y6ntemlerden biri olan gok
boyutlu §lgekleme analizi uygulanacak ve bu yontemle iig
grubun uygun olup olmadif incelenecektir.

Sosyal bilimlerde yaygin olarak kullamilan g¢ok
boyutlu dlgekleme analizi, birden ¢ok birim arasindaki
uzaklik degerleri yardimiyla bu birimlerin ¢ok boyutlu

uzaydaki konumlarm ve iligki yapilarim ortaya ¢ikarmak
icin kullamhr [1]. Cok boyutlu 6lgekleme analizi ile ilgili
ilk c¢aligmalar Attneave (1950), Torgerson (1952),
Messick ve Abelson (1956) tarafindan metrik (klasik)
olgekleme yontemleri iizerine yapilmugtir. Metrik olmayan
yontemlerle ilgili bilinen ilk g¢aligmalar ise Shepard
(1962), Kruskal (1964) ve Guttman (1968) tarafindan
yapilan ¢aligmalardir [2].

Bu c¢aligmada Birlesmis Milletler Kalkinma
Programu gergevesinde olugturulan 2005 yili Gelisme
Raporlant kullanilarak ¢ok gelismis, gelismis ve az
gelismis olarak belirlenen 62 iilke segilmistir. Segilen
iilkeler igin hesaplanmms olan gelismislik indeks degerleri
ile belirlenmis bazi degiskenlere gore iilkelerden
hangilerinin farklilik yarattigi ¢ok boyutlu dlgekleme
analizi ile belirlenmigtir.

. COKBOYUTLU OLCEKLEME ANALIZI

Cok boyutlu Slgekleme analizi, nesneler arasmdaki
iligkilerin bilinmedigi, fakat aralarmdaki uzakhklarmn



Ocak 2008.187-192.

hesaplanabildigi durumlarda uzakliklardan yararlamlarak
nesneler arasmdaki iligkileri ortaya koymaya yarayan
istatistiksel bir yontemdir. Hem metrik, hem de metrik
olmayan degiskenlere uygulanabilmesi nedeniyle ¢ok
boyutlu &lgekleme analizinin uygulama alam oldukga
genistir [3].

Cok boyutlu 6lgekleme analizinde birimler,
ozelliklerine gore koordinat ekseninde gosterilecegi icin
birimlerin birbirlerine gére uzakliklarinin hesaplanmas:
gerekmektedir. Bu durumda N birim igin [N (N-1) /2]
tane uzaklik hesaplanacak ve bunlarin siralamas: dikkate
almacaktr. Geometrik gosterimde N birimin sayisal
bityiikliikleri yerine uzakliklarin siralamalant kullanmilirsa
bu siireg metrik olmayan ¢ok boyutlu dlgekleme analizi
admu alw. Eger uzakliklarin siralamalari yerine gergek
degerleri kullanilirsa bu siirece de metrik gok boyutlu
Slgekleme analizi adi verilir [4].

Cok boyutlu 6lgekleme analizinde hesaplanan
uzakhklar kiigiikten biiyiige dogru asafidaki gibi
diizenlenebilir.

Sig, <Sip, < <8

ivky

Burada S;x uzaklk degerlerinin siralamalarmm en

kiiciigiinii gOstermekiedir. Degerler biiyilklilleri ile
gosterilirse siralanms gekli agapidaki gibi gosterilebilir,

(9) (@ (9)
di >de >..>d,

iyky ivky

Biiyiikliik agisindan en biiyiik olan uzaklik degeri
sialamada ilk sirada yer alacaktir. Belirlenmis olan q
sayida boyut icin konfigiirasyon uzakliklan ile tahmini
uzakliklar arasindaki uygunlugu belirlemek amaciyla
uygun bir istatistik olan stress degeri hesaplanir. Kruskal
stress istatistii; konfigiirasyon &lgiileri ile tahmini
konfigiirasyon Olgiileri arasindaki farklarn, tahmini
konfigtirasyon uzakliklarina oramimin karekdkii alinarak
hesaplanr ve wveri wuzakiiklan ile konfigiirasyon
uzakliklar1 arasindaki uygunlugu ifade eder. Bdylece
stress degeri agagidaki gibi gosterilebilir.

Zi<k Z (d i(kq) - ‘2 15:1) ’
X (@)’

Stress(q) = 63}

(1) nolu ifadeye gdre hesaplanan stress degeri ¢ok boyutlu
Slgekleme analizinde uyum iyiliginin bir 8lgiitii olarak da
kullamhir. Hesaplanan stress degerlerine ile uyumun
seviyesi arasindaki iligki Tablo.1’de goriildiigi gibidir.

188

Tablo.1. Stress Degerleri ile Uyum Derecesinin Belirlenmesj

Stress Degeri Uyum Derecesi
0,200 Zayif
0,100 Diigiik
0,050 fyi
0,025 Miikemmel
0,000 Tam Uyum

Tabloda goriildiigi gibi stress degerinin 0,1’den
daha disiik olmast uyumun iyi olmasi anlamina
gelmektedir.

Sonug olarak ¢ok boyutlu Slgekleme algoritmasi
agagida goriilen li¢ adumla &zetlenebilir:

1. N birim i¢in M = [N (N-1) /2] tane uzaklik
hesaplamr. Hesaplanan uzakliklar biiyiikten kii¢iige dogru
swalamr. Eger uzakliklarm sayisal  biiyiikliikleri
kullanilmayacaksa, siralarinm bilinmesi gerekmektedir.

(9)

2. q boyut igin d;’ ve d ,.(kq) degerleri

bulunarak, stress degeri hesaplanir [5].

3. Stress degerini en kiiglikleyen g, boyut olarak
belirlenir ve grafiksel goésterim bu stress seviyesindeki
koordinatlar ile gergeklestirilir.

1. UYGULAMA

Uygulamada kullanilan veriler Birlegmis Milletler
Kalkinma Programm’mmn (United Nations Development
Programme - UNDP) resmi sitesinden yaymlanan Insani
Gelisme (Human Development Index) 2005 raporlarmdan
diizenlenmistir [6]. Cok gelismis iilkelerden 20, gelismis
iilkelerden 21 ve az geligmis lilkelerden 21 tane olmak
tizere toplam 62 iilke secilmistir. Incelenen iilkeler icin
toplam niifus icerisinde 15 yas alti birim oram, gelismislik
siralart, dolar cinsinden GSYH degerleri, diizenli internet
kullanicilarinuin her 1000 kisi igerisindeki sayisi, niifus,
ortalama yasam stireleri, toplam biitgede egitim igin
ayrilan oran ve gelismislik indeks (HDI) degiskenleri
dikkate alinmugtir.

Uygulamanin ilk boliimiinde belirlenmis olan bu
degiskenlere gore iilkelerin hangilerinin  farkliik
yarattiklan, hangilerinin en benzer veya benzemez
oldugunun tahmini igin ¢ok boyutlu &lgekleme analizi
uygulanacaktir. Uygulamamn _ikinci boliimiinde ise
iilkelerin birbirlerine gore olan farkliliklani belirlemede
etkin olan degiskenlerin bulunmasi hedeflenmektedir.
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IIL1. Ulkelerin Birbirlerine Gore Konumlarinin

Incelenmesi

Uygulamamin  bu bolimiinde g¢ok gelismis,
gelismis ve az gelismis olarak gruplandimlan iilkelerin

bulunduklan grup icerisinde, birbirlerine gore konumlar: -

ve farkliliklar ortaya ¢ikarilacaktir.
TII.1.1.Verilerin Diizenlenmesi

Analizin ilk asamasinda oklid uzaklik 6l¢timiine
gbre hesaplanan uzaklik matrisi elde edilmistir. Uzaklik
matrisi de@igkenlere uygun olarak 34 {lke igin
hesaplanmugtir. Diger iilkelere ait verilerde kayip
gozlemlerin olmasi, ¢ok boyutlu dlcekleme analizinin
sonuglarim etkileyecegi i¢in gahgma diginda birakilmugtir.

I11.1.2.Stress Degerinin Hesaplanmasi

Analizin ikinci agamasinda iterasyon sayisini
belirlemek  igin  Young’m  stress formiiliinden
yararlanilmug ve tablo.2’de goriildiigii gibi 4. iterasyonun
sonunda stress degeri 0.98262 olarak bulunmugtur. Bu
degere gore iki boyut, verileri 0,98262 oraninda
agiklamaktadir.

Tablo.2. 2 Boyutlu Céziim i¢in iterasyon Asamalan ve Stres
Degerleri

Young'in S-stress formiilii kullamlmstir.

Iterasyon S-stress Artis
1 0,17106
2 0,10964 0,06142 -
3 0,107 0,00263
4 0,10691 0,00009

Iterasyon durdurulmugtur ¢iinkii S-stress
artigt ,001000’den daha diistiktiir.
Kruskal’m Stress Formiiliine gore stress
degeri.

Matris igin
Stress = ,07824

RSQ = ,98262

I11.1.3.Koordinatlarin Belirlenmesi

Bu ¢alisma i¢in ¢ok boyutlu 6lgekleme analizi, iki
boyutlu olarak gergeklestirilecegi igin, {ilkelerin
degiskenlere gore belirlenen koordinatlar1 tablo.3’de
verilmistir.

Tablo.3’e gore iilkelerin, koordinatlarmin pozitif
veya negatif yiikli olmasmin yam swa biiytiklikleri
yardimiyla da birbirlerine gére konumlart hakkinda
yorum yapilabilir. Ancak koordinat noktalarim eksenler
iizerinde incelemek  yorumlamayi daha  da
kolaylagtiracaktr.

Tablo.3. Ulkeler icin Koordinatlar

. Boyut
Case Isim 1 2

1 Norway 1,2833 -, 7582

2 Iceland 1,3553 -,4919

3 Australia 1,1252 -,0614

4 | Switzerland 1,2432 -,3457

5 Ireland ,9856 -,3088

6 Belgium 1,0159 -,3510

7 USA 1,7579 2,1880

8 Japan 1,3530 ,9024

9 | Netherlands 1,1256 -,1292
10 Finland 1,1623 -,4322
11 Denmark 1,3372 -,8755
12 France 1,0212 ,0869
13 Austria 1,1077 -,2756
14 Ttaly 1,0173 ,2646
15 | NewZealand ,9686 -,5011
16 Germany 1,1684 ,3988
17 { Macedonia, -,3083 ,5011
18 Malaysia ,0124 -,7953
19 Romania -,0937 ,3461
20 | Mauritius -,2598 -,0559
21 Belarus -,1102 -,4119
221 Colombia -,4065 ,2197
23 Thailand -,2152 ,3392
24 Turkey -4057 ,6255
25 | Madagascar | -1,5937 ,4229
26 | Swaziland -1,7801 -,6713
27 Lesotho -1,5957 | -1,5931
28 Guinea -1,7309 ,6148
29 Senegal -1,5679 23717
30 Eritrea -1,6436 ,0935
31 Benin -1,6828 ,2769
32 | Coted’Ivoire | -1,6815 ,0640
33 Malawi -1,8868 -,2666
34 Zambia -2,0777 ,5426

Koordinat noktalarmi eksenlere gore incelemek
icin elde edilen sekil asagida goriildigii gibidir.

Sekil.1’de goriildiigii gibi iilkeler, UNDP’nin
ayirdign gibi 3 farkl grup etrafinda toplanmmstir. Genel
anlamda koordinat ekseninin sol tarafinda kalan noktalar
az gelismis iilkeleri, orijin etrafinda dagilan noktalar
gelismis {ilkeleri ve saf tarafta kalan noktalar ¢ok
gelismis iilkeleri gostermektedir.
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Sekil.1. Oklid Mesafesi Modeli
Sekil.1 incelendiginde;

—Swaziland, Lesotho ve Malawi , dier az
gelismis iilkelerden farklilik gostermektedir. Bu iig iilkede
UNICEF tarafindan gergeklestirilen projenin, ¢alismanin
konusu olan geng niifus ve egitime iliskin degigkenleri
diger iilkelere gore olumlu ydnde etkiledigi s6ylenebilir.

—Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu gelismis tilkeler
incelendiginde, Malezya ve Belarus diger gelismis
tilkelerden farkl: olarak ¢ok gelismis iilkelere daha yakin
yer almuglardir. Bu farklilagma her iki ilkenin egitime
ayirdiklan biitgelerin diger gelismis iilkelerden daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

—Cok gelismis iilkeler incelendifinde Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) diger biitin ¢ok geligmis

iilkelerden daha farkli bir yerde bulunmugstur. Bu da -

ABD’nin inceledigimiz degiskenler bakimmdan diger ¢ok
geligmis iilkelerden daha farkli bir konumda oldupunu
gostermektedir. Bu bélgede Japonya’min da ABD’den
sonra  farkhlik  gosteren  diger iilke oldugu
sOylenebilmektedir. incelenen tiim degiskenler igin
farkhiligin niifus degiskeninden kaynaklandigi
sOylenebilir.

Yapilan incelemeler sonucunda tablo-3’de
hesaplanan tahmini uzakliklar ile gergek degerler arasinda
uyum olup olmadigim gostermek igin oklid mesafesi
serpilme diyagramindan yararlanilir.
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Uzakliklar

- 0 1 2 3 4 5
Farkliliklar’

Sekil.2. Oklid Mesafesi Serpilme Diyagram

Sekil.2’de gosterilen o6klid mesafesi serpilm
diyagramindan birimler arasi farklihklarin uzakliklar
gore dogrusal bir uyum gosterdigi ve gdézlemsel uzaklikla
ile farkhiliklarin dogrusal bir iliski iginde oldupy

goriilmektedir. Dogrusal bir iliski olmas1 tahmin
uzakliklarm gergek degerlerle uyumlu oldugum
gostermektedir.

IIL.2. Degiskenlerin Birbirlerine Gére Konumlarinu
Incelenmesi

+ Cok boyutlu olgekleme analizi degiskenlerii
birbirleri ile konumlarimn incelenmesi i¢in d
kullanilabilir. Bu  dwrumda uzakhk  matrisini
olusturulmas: gerekir.

Degiskenlere gore uzakhik matrisinin hesaplandig
analizde, Tablo-4’de gorildiigi gibi, 3 iterasyor
gergeklestirilmigtir.

Tablo.4. 2 Boyutlu Coziim igin iterasyon Asamalari ve Stres
Degerleri

Young'in S-stress formiilii kullamilmugtir.

Iterasyon S-stress Artis
1 0,05626
2 0,05335 0,00291
3 0,0533 0,00006

Iterasyon durdurulmugtur ¢tinkii S-stress
artis1 ,001000°den daha diigiiktiir.
Kruskal’in Stress Formiiliine gére stress
degeri.

Matris igin
Stress = ,07200

RSQ= ,98518
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Stres degeri tablo.4’de de goriildiigii gibi
Kruskal’'m formiiliine gbre hesaplanarak 0,98518
bulunmustur. Kruskal stress degerinin veri uzakhklari ile
konfigiirasyon uzakliklann arasindaki uygunlugu ifade
ettigi daha once belirtilmisti. Bu baglamda iki boyut igin
stress degeri, verileri 0,98518 oraminda agiklamaktadir.
Bu deger iki boyutlu agiklama igin oldukga yiiksek bir
degerdir.

Degiskenlerin  iki  boyuttaki  koordinatlan
tablo.5’de  verilmistir. Bu tablodaki koordinatlar
yardimyla tiim iilkeler icin degiskenlerin birbirlerine gore
konumlarn belirlenebilecektir.

Tablo.5. Degiskenler i¢cin Koordinatlar

. . Boyut
S
wa | Isim 1 2
1 GELISMIS 2,1187 -,0163
2 KUCUKNUF 2,0308 ,0458
3 GSYH -,9817 ,1282
4 | EGITIMHO ,0079 | 11,1948
5 NUFUS ,0463 | -1,1924
6 INTERNET -1,0073 ,0832
7 YASAM -1,0878 -,2768
8 HDIDEGER -1,1269 ,0335
Boyutlara ait koordinatlar eksenlere
yerlestirildiginde Sekil.3 elde edilecektir.
1,5
egitim harcapasi{%gd
1,0 4
5
0,0f'\ ﬁ?ﬁ'@ﬂ?ﬁw 15 yasgaelﬁi é‘rﬂfslﬁ(or
ortalaima yas'am sures
-5
o~ 10 1 nufus (fnilyon)
5 M
® 5 . o
-1,5 -1,0 -.’5 0,0 .’5 1,0 1,5 2,0 2,5

Boyut 1

Sekil.3. Degiskenler icin Oklid Mesafesi Modeli
L=

Sekil.3’de goriildiigi gibi dolar cinsinden GSYH,
internet kullamcilant sayis;, HDI degeri ve ortalama
yagam siiresi birbirine benzer algdanan degiskenlerdir.
Benzer sekilde kendi aralarmmda grup olan diger
degiskenler ise 15 yas alti niifus oram ve gelismiglik
sirasidir. Genel egilimden farkliik goésteren degiskenler
ise miifus ve GSYH igerisinde egitim i¢in aynlan biitgenin
oram degiskenleridir.

O halde iilkelerin gruplandirilmasmda bu iki
degiskenden kaynaklanan farkhliklarmn etkili oldugu
sbylenebilir. Ulkelerin birbirleri ile konumu incelenirken
farkhhgmm eZitim i¢in aymlan biitge ve nifustan
kaynaklandig: belirtilmigti.

Calismamin  son agamasinda gergek uzaklik

degerleri ile tahmini uzaklik degerleri arasmdaki iliski
6klid mesafesi olarak incelenebilir.

35

B

3.01 ]

2,51

2,01

1,54 Qo

1,04

Uzaklikiar
a

0,0 » g

Farkliliklar
Sekil.4. Degiskenler icin Oklid Mesafesi Serpilme Diyagram

Sekil.4’de goriildiigii gibi birimler arasi farkhliklar
uzakliklara gdre dogrusal bir uyum igerisindedir. Yani
gozlemsel uzakliklar ile farkhiliklar dogrusal bir iliski
icindedir. Bu baglamda nesneler arasindaki uzaklik
matrisinden elde edilen tahmini wuzakliklar, gergek
uzakliklara oldukg¢a yakin olarak elde edilmigtir.

IV. SONUC

Birlesmis Milletler © Kalkinma Programi’nin
(United Nations Development Programme - UNDP)
hazirladizs 2005 Yili Insani Gelisme Raporu’ndan yer
alan gelimislik indeksi dePerleri ve geligmiglikleri
etkileyen degigkenler kullanilarak, ¢ok boyutlu Slgekleme
analizi ile tilkeler gelismiglikleri kargilagtirtlmugtir.

Oncelikle c¢ahigmada iilkelerin birbirlerine gére
konumlar incelenmis ve ait olduklan gruplar igerisinde
farkhilik gosteren ilkeler belirlenmigtir. Az gelismis
iilkeler kategorisinde bulunan Swaziland, Lesotho ve
Malawi’nin diger az geligmis iilkelerden farkhilik
gosterdigi  belirlenmistir. Farkliigin nedeni olarak,
UNICEF tarafindan yiiriitillen gelisim projesinin etkisi
s6ylenebilir [7]. Gelismis iilkeler incelendiginde, Malezya
ve Belarus’un farklihk gosterdigi ve sebep olarak her iki
iilkenin egitime aywdiklar: biitgelerin diger gelismisg
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iilkelerden daha fazla olmasi gosterilmistir. Cok geligmis
tilkeler incelendiginde ise, ABD ve Japonya'mn niifuslar

bakimndan  diger ¢ok geligmig iilkelere  gore
farklilagtiklan disiiniilmektedir.
Degiskenlerin  birbirlerine gére konumlarmimn

incelendigi agamada iilkelerin gruplandirilmasmda ortaya
¢ikan farkhihklarm genel olarak, niifuis ve GSYH
icerisinde egitim ic¢in ayrilan biitgenin oramndan
kaynaklandi: belirlenmistir. Bu deZisken degerleri
yiiksek olan iilkeler, gelismislik siralamasinda diger
iilkelerden farkh konumlarda yer almaktadir. Caligmanin
sonucunda, Swaziland, Lesotho ve Malawi gibi farkliik
gosteren ilkelerin ayn bir grup olarak almp
incelenmelerinin daha uygun olacag: kararma varilmistir.
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