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RESEARCH ARTICLE / ARASTIRMA MAKALESI

Birlesmis Milletler insani Gelisme Endeksi Verileri Kullanilarak Ulkelerin
Siniflandirilmasinin Diskriminant Analizi ile Karsllastlrllmam1

Comparison Of Classification Of Countries Using The United Nations Human
Development Index Data

Koray CIFTCi? & Mehmet GUNGOR? & Necati CIFTCI*

Oz

Cok degiskenli istatistik yontemlerinden verileri belli ozelliklerine gore siniflamak igin kullanilan
yontemlerden biri de diskriminant analizidir. Bu ¢alismada 2018 birlesmis milletler kalkinma
programinin insani gelisme endeksi raporundaki veriler kullanilarak rastgele secilen 55 iilkenin verilerine
SPSS 22 paket programi ile diskriminant analizi uygulanmis ve ayirma fonksiyonlar1 tahmin edilmistir.
Analize alinmayan Paraguay iilkesinin ayirma fonksiyonlar1 kullanilarak dogru smiflandirilip
smiflandirilmadig test edilmistir. Analiz sonrasinda diskriminant analizi ile %80 smiflandirma basarisi
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Insani Gelisme Endeksi, Diskriminant Analizi.
Abstract

Discriminant analysis is one of the multivariate statistical methods that is used to classify the data
according to its specific characteristics. In the study, discriminant analysis is applied with the SPSS 22
package program by employing the data of randomly selected 55 countries in the human development
index report prepared by the United Nations development program in 2018 and also the discriminant
functions are estimated. Paraguay, which is not included in the analysis, is tested to see whether it is
classified correctly in discriminant functions or not. Discriminant analysis provide an support thet 80%
classification success is achieved.

Keywords: Human Development Index, Discriminant Analysis.

Giris

Ulkelerin gelismis ve gelismekte olan iilkeler olarak ikiye ayrildigi II. Diinya Savasi’ndan

sonra ekonomi politikalart yeni bir boyut kazanmistir. Bunun sonucunda gelismis iilkeler biiylimeyi

amag¢ edinirken gelismekte olan iilkeler ise kalkinmay1 esas ama¢ edinmistir. II. Diinya Savasi’ndan

sonra birkac on yil biiyiime ve kalkinma 6l¢iimleri i¢cin sadece parasal parametreler kullanilmigtir. Bu

donemde iilkelerin milli geliri ve bu gelirden iilke vatandaglarinin aldig1 pay, biiylime ve kalkinma
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politikalar1 hazirlanmasinda birincil parametre olarak kullanilmustir. Yalniz, milli gelir ve kisi bagina
diisen milli gelir rakamlar1 yiiksek olan iilkelerde yasayan insanlarmn Ozellikle gelir adaletsizligi
nedeniyle ilkelerin gelismislik seviyeleriyle paralel refah iginde yasayamadiklari, gelismeye ve
kalkinmaya ulasamadiklar1 fark edilmistir. Milli gelirdeki artisin toplumun ekonomik gostergeleri
digindaki egitim, saglik, sosyal, demografik vb. gdstergeleri lizerinde etkisinin yetersizliginden dolay1
ozellikle 1970’lerden sonra kullanilan parasal parametrelere ilave olarak {ilkelerin sosyal, saglik,
egitim, demografik 6zellik, teknolojiye erisim, adalet, siyaset vb. 6zelliklerini gosteren parametrelerin
kullamlmasi1 geregi tartismalar1 yapilmistir. 1980’lere gelindiginde “siirdiiriilebilir kalkinma” yeni bir
kavram olarak onem kazanmis ve 1990’larda imzalanan uluslararasi antlagmalarla kiiresel bir
uygulama plani haline gelmistir. 1987°de Birlesmis Milletler Diinya Komisyonu tarafindan hazirlanan
Brundtland Raporuna gore iktisadi kalkinma, sosyal esitlik ve ¢evre iizerine dikkat ¢eken, odagina
insam yerlestiren ¢ok boyutlu bir yaklagima gecilmis ve biitiinciil gelisme parametreleri tizerinde

durulmustur.

Siirdiiriilebilir kalkinma goriisii, iilkelerin sosyal ve ekonomik gelisme politikalarinda ortak
yan1 “siirdiiriilebilirlik” olarak belirlemektedir. Siirdiiriilebilirligin ¢ok boyutlu yapisindaki anlayisa
bagli olarak olusturulan politikalarin geri bildirimlerini gergege en yakin sekilde hesaplayabilmek icin
biitiin toplumsal yapilar1 birer faktdr olarak hesaplama parametrelerine dahil eden analizler
gerekmektedir. Ekonomik kalkinmanin, sosyal parametrelere tam olarak daima pozitif yonde
etkilemedigi ya da istenen diizeyde pozitif bir etkisinin olmadigim savunan goriisler teorik olarak
halen tartisilmakta ve uygulamada cesitli istatistiksel analizler yapilmaktadir(Gilinsoy, 2005). Bu
analizlere ¢ok biiyiikk bir katki da 1990 yilinda baslanarak Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(United Nations Development Programme — UNDP) tarafindan diinya iilkeleri dahil edilerek
hesaplanan ve her yil ¢esitli parametreler ve faktorler de eklenerek raporlanan ve yillik bazda
yayimlanan gelisme raporlariyla saglanmaktadir(Karabulut ve ark., 2009). Ilki 1990 yilinda
yayimlanan ve her yil diizenli olarak yayimlanan bu raporlara insani Gelisme Endeksi (Human

Development Index —HDI) adi verilmektedir.

Bu caligmanin amaci, farkli insani gelismislik diizeyindeki iilkelerin farkliliklarint Birlesmis
Milletler Kalkinma Progranm tarafindan 2018 yilinda yayinlanan Insani Gelisme Raporu’nda yer alan
ve lilkelerin gelisme farklhiliklarin1 belirleyen ve World Bank Data’ dan alinan parametrelere

diskriminant analizi uygulanarak ortaya ¢ikarmaktir.

Calismanz ii¢ béliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Insani Gelisme Endeksi tanitilmis ve
endeks bilesenleri ile metodolojisi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci béliimde diskriminant analizi
detayli olarak tamtilmustir. Ugiincii boliimde Birlesmis Milletler Kalkinma Programu tarafindan
yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi raporu kullanilarak dért farkli gelismislik diizeyinden segilen

55 iilkeye 8 degisken tizerinden diskriminant analizi uygulanmistir ve sonuglart yorumlanmustir.
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1. insani Gelisme Endeksi

Milli gelirde ciddi bir artigin olmasi bir iilke igin gelismis olarak ifade edilmesinde yeterli
degildir. Ekonomik yonden gelismis bircok iilkenin ¢esitli sosyal sorunlarini ¢dzemediklerinin
goriilmesiyle ekonomik biiyiime ve insani gelisme arasindaki iliskinin daha gergekgi olarak dogru bir
sekilde kurulmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak kalkinma fiziki ve ekonomik kalkinmanin yani
sira, insanlarm seceneklerini artirmasini da igerecek bir kavrama evrilmistir. ilki 1990 yilinda
yayimlanan Insani Gelisme Raporlarida (IGR), gelir disinda insani gelismisligi dlgmek i¢in gelir dis1
parametrelerin de kullanildig bir takim endeksler yayinlanmaya baslanmistir. Kisilerin se¢eneklerini
artirma siireci olan bu endekslerdeki temel anlayisin kisitlarindan en 6nemlisi bu segeneklerin sonsuz
ve degisken olmasidir. Egitim, saglik, sosyal giivenlik hizmetlerine ve temiz suya erigim, elektrik ve
internet hizmetlerine erisim, istihdam, toplumsal faaliyetlerde yer alabilme ile karar alma siireglerine
katilabilme bu parametrelerden sadece bazilaridir. Yalmz bu yasam standartlarimin belirlenmesinde
yukarda belirtigimiz alanlardaki parametrelerle ilgili ve mevcut durumda olan verileri bulmak oldukca
zordur. Sonugta, insani gelismislik i¢in yasam standartlarmin belirlenmesinde olabildigince kapsamli
parametrelerin igerilmis olmasi gerekmektedir. Ancak, veriler séz konusu oldugunda bazi
parametrelerden vazgegmek durumunda kalinmaktadir. Tim bunlar disiniildiiginde gelirin bu
hesaplamalarda siklikla kullanilan bir parametre olmasinin temel nedeninin 6lgiilebilir ve ulasilabilir

bir veri olmasindan kaynaklandig1 goriilecektir.
1.1. insani gelisme endeksi bilesenleri

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), 6l¢iilebilir ve ulasilabilir parametreler olmasi
dolayisiyla gelir, saglik, cinsiyet farkliliklari, egitim, gevre, elektrik ve internet hizmetlerine erigim,
istihdam vb. insani gelismeyi Olgmeyi amaglayan parametreler kullanmaktadir. Insani Gelisme
Endeksi hesaplamalarinda kullanilan saglik, gelir ve egitim faktorleri biitiin gelisim asamalarinda 6ne
cikan ii¢c temel bilesendir. Bu ii¢c temel faktorii 6lgmek i¢in kullanilan degiskenler ise dogumda
beklenen yasam siiresi, beklenen okullasma y1li, ortalama okullagma yili ve kisi bagina Gayri Safi Yurt
Ici Hasila (GSYIH)’dir. Insani Gelisme Endeksi (IGE), toplumun yasam kalitesini belirlemek igin
sosyo-ekonomik bir endeks olarak diinyaca kabul gormektedir. Insani Gelisme Endeksi birbiriyle
iligkili boyutlar1 kapsayacak ii¢ faktore bolimlenir. Bu faktorler, topluma tam katilim i¢in gerekli olan
egitim, saglik ve asgari yasam standardim1 yakalamay1 saglayacak diizeyde bir gelirdir (IGV Insani

Gelisme Nedir, 2019).
1.2. insani gelisme endeksi metodolojisi

Insani Gelisme Endeksi’nin hesaplanmasinda ana unsur olan {i¢ endeksin hesaplanma

yontemleri asagidaki gibidir.

1. Gelir Endeksi: kisinin seceneklerini artirmasina temel teskil eden ve yasam standardinin

kalitesine ifade eden endeks, kisi bast GSYIH esas alinarak hesaplanr.
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_ I(GND=In(GNDmin (1)
T IN(GNDmax—In(GNDmin

I
(1) nolu formiilde GNI, logaritmasi alinmig satin alma giicii paritesine (SGP) gore uyarlanan
kisi basmna GSYIH’ y1, In(GNI),i, 100 degerine esitligi temsil eden notasyondur.

2. Saglik Endeksi: Saglikli ve uzun bir yagsami ifade eden endeksi dogumda yasam beklentisini

kullanarak formiile ederiz.

L—Lmin
Iy =——"— )

Lmax—Lmin

(2) nolu formiilde L dogumda yasam beklentisini, L,;, 25yas smmrini, Lyq, 85 yas simirini

gosteren notasyondur.

3. Egitim Endeksi: bilgiye ulagmayi ifade eden endeksi ortalama okullasma yillarin1 ve

okullagsma yillarini kullanarak hesaplariz.

MYS-MYSyin . EYS—EYSpin
MYSmax—MYSin  EYSmax—EYSmin

Ip = 3)

2

(3) nolu formiilde MYS ortalama okullagsma yilini, EYS beklenen okullasma yilin1 gdsteren

notasyonlardir. Hesaplama yapilirken EYS ve MY S’ nin esit agirliklandirilmis ortalamalari alinir.

IGE, 6l¢iim parametreleri faktorlerin her biri igin hesaplanmus I;, I; ve I endeks degerlerinin

geometrik ortalamasi ile hesaplanir.

HDI = 3[I; x Iy x I 4)

(4) nolu formiilde hesaplanan endeks degeri O ile 1 arasinda bir deger alir. Bu degerin 0’a
yakin olmasi durumunda diisiik insani gelismisligi, 1’e yakin olmasi yliksek insani gelismisligi ifade

eder.

Bu sekilde hesaplanan iilkelerin IGE skorlari, iilkeleri gelismislik diizeyine gore dért gruba
ayirir. Bu dort grup asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 1. IGE Skorlarina Gore Ulkelerin Gelismislik Seviyeleri.

Insani Gelismislik Sevixesi Skor Arahgl
Diisiik Insani Gelismislik 0-0.555

Orta Insani Gelismislik 0.556-0.699
Yiiksek Insani Gelismislik 0.700-0.799
Cok Yiiksek Insani Gelismislik 0.800-1

Kaynak: UNDP Human Development Indices and Indicators 2018
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2. Diskriminant Analizi

Diskriminant analizi, kategorik bagiml degiskenler ile metrik bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkileri tahmin etmeyi amaglayan ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden biridir (Kalayc1 vd., 2010,
335).

Diskriminant analizi, hatali siniflandirma olasiligini en aza indirgeyerek birimleri (bireyleri)
ait olduklar1 gruplara ayirmak, ¢ekilmis olduklar1 kitleleri belirlemek amacina yo6nelik istatistiksel bir

karar verme yontemidir (Tathdil, 1992, 202).

Diskriminant analizi, gruplar arasinda g¢esitli degiskenlere bagh olarak farkliliklarim
belirlemesine olanak saglamaktadir. Bireyleri en az hata ile ait olduklar1 gruplara atamak
amaglanmaktadir. Bunun i¢in bireylerin ait oldugu kitlenin belirlenmesi igin bunu saglayacak ayirma
fonksiyonunu bulmak esastir(Everitt, 1992). Bazi arastirmalar bu ayirma fonksiyonunun katsayilarimin
hesaplanmasinda bagvurulan yontemlere gore diskriminant analizini, kanonik diskriminant analizi, en
¢ok olabilirlik diskriminant analizi, Bayes diskriminant analizi gibi ¢esitli sekillerde

adlandirmaktadirlar.

Diskriminant analizinin temeli, incelenen bireyin kitlesinin belirlenmesini saglayacak bir
fonksiyonun bulunmasidir. Bu fonksiyonun bulunmasinda, belirlenecek gruplarin ortalamalar

arasindaki farkliligin maksimum olmasi amaglanmaktadir (Tathdil, 1992, 203).

Diskriminant analizi, X veri setindeki degiskenlerin iki ve daha fazla ger¢cek gruplara
ayrilmasmi saglayan, birimlerin p tane Gzelligini ele alarak bu birimlerin dogal ortamdaki gergek
gruplarma, siniflarina en uygun diizeyde atanmalarin1 saglayacak fonksiyonlar tlireten bir yontemdir

(Ozdamar, 2004).

Diskriminant analizi, birbiriyle yakindan iliskili birka¢ istatistiksel yaklasimi kapsayan genis
bir kavramdir. Bu yaklasimlar iki kategoride ele almnabilir. Ilk kategori, gruplar arasi farkliliklart
yorumlama da kullanilirken ikincisi, birimleri gruplara ayirmak i¢in kullanmilir(Cooley, 1978). Eger
diskriminant analizi bir aymrma fonksiyonu belirlemek icin kullanilmis ise buna Tanimlayici
Diskriminant Analizi, birimleri siniflamak i¢in kullanilmigsa Tahmin Edici Diskriminant Analizi

olarak adlandirilir.

Tahmin edici diskriminant analizi, gelecegi Ongermeye c¢alisan birgok bilimsel alanda
kullamlmaktadir. Ornegin; yasam beklentisi, ekonomik biiyiime, akademik basari, bir egitim
programinin bagarisi, segmenin oy vermesi, satis gelirleri tahminleri, aile planlamasi ¢aligmalar1 vb.
bir¢ok calismada kullanilabilir. Bu 6rneklerin her biri bir bagimli degisken ile birlikte bir veya daha
fazla bagimsiz degisken icerir. Tanimlayici diskriminant analizi, bagimsiz degiskenlerin gruplar
ayirmada etkinligini arastirmak ve bunlardan yararlanarak ayirma fonksiyonu olusturarak gruplar

tanimlamada hangi degiskenlerin etkili oldugunu gostermektir.
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Bu tammlamalar dogrultusunda diskriminant analizinin tanimim su sekilde yapabiliriz:
Diskriminant analizi, bireylerin ¢ok sayidaki 6zelligini (bagimsiz degiskenler) dikkate alarak bireyleri
en az hata ile optimal diizeyde mensubu olduklar1 gruplara aywrmak, gruplara ayirmada hangi
ozelliklerin (bagimsiz degiskenler) etkili olduguna karar vermek ve bireyin hangi gruptan cekildigini

belirlemede kullanilan ¢ok degiskenli bir istatistik yontemdir.

Diskriminant analizi bir veya birden ¢ok amag¢ igin kullamlabilir. Diskriminant analizinin

amaglarini maddeler halinde ifade edecek olursak:

1) Bireyin grup tyeligini tahmin etmek, bagka bir deyisle, bir verinin (gozlem, denek, vaka) hangi

degisken grubuna girecegine karar vermek igin kullanilabilir.
2) Diskriminant (ayirma) fonksiyon esitligini kullanarak, verilerin gruplara ayrilmasi i¢in kullanilabilir.

3) Bagimsiz degiskenlerin aritmetik ortalamalarmin gruplar arasinda nasil degistigini tespit etmek igin

kullanilabilir.

4) Bagmmli degiskenin varyansmnin ne kadarmin bagmmsiz degiskenler tarafindan agiklanabildigini

belirlemek i¢in kullanilabilir.
5) Gruplara ayirmada etkili olan ve olmayan bagimsiz degiskenleri belirlemek i¢in kullanilabilir.

6) Verilerin tahmin edildigi gibi smiflandirilip siniflandirilmadigini test etmek icin kullanilabilir (Kalayci
vd., 2010, 335).

Diskriminant analizinde yanlis simiflandirma olasiligini ortadan kaldirmak i¢in kullamilan

varsayimlarin bazilar1 sunlardir:
1) Degiskenlerin ¢oklu normal dagilima sahip olmalari,
2) Biitiin gruplar i¢in kovaryans matrislerinin esit olmasi ve

3) Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti probleminin olmamasi gerekir.

Bu varsayimlardan bazilarmm hafif derecede ihmal edilmesinin diskriminant analizi
sonuclarint 6nemli Olgiide etkilemedigi cesitli arastirmacilar tarafindan gosterilmistir. Bunlardan
Lachenbruch (1975), ¢coklu normal dagilim ve esit kovaryans varsayimlarinin hafif derecede ihmalinin
analizi sonuglarmi 6nemli Sl¢lide etkilemedigini gostermisken, Klecka (1980), cogu zaman normal
dagilim kuralim ihlal eden dikotomi (iki sonug¢lu) degiskenlerin analiz sonuglarin
etkilemeyebilecegini gostermistir. Yine de arastirmalarda kullanilan veri grubunun bu varsayimlardan

sapmalarinin diskriminant analizi sonuglar1 tam olarak gercegi yansitmayacagi bilinmelidir.
3. Arastirma

Bu ¢aligmanin amac1 ¢ok yiiksek insani gelismis, yiiksek insani gelismis, orta insani gelismis,
diistik insani gelismis iilkelerin farkliliklarim1 Birlesmis Milletler Kalkinma Programu tarafindan 2018

yilinda yayinlanan Insani Gelisme Raporu’ nda yer alan ve iilkelerin gelisme farkliliklarini belirleyen
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ve World Bank Data’ dan alinan parametrelere diskriminant analizi uygulanarak ortaya ¢ikarmaktir.
Literatiire olan en Onemli katkisi diskriminant analizinin kullanilmasimin ydéntemsel olarak

aragtirmacilara yol gostermesidir.
3.1. Arastirmanin kapsam

Cahgmada Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan 2018 yilinda
yayimlanan Insani Gelisme Raporu (HDR) nun hesaplanmasinda ve hazirlanmasinda kullanilan 8 veri
kullanilmustir. Farkli dort grupta bulunan iilkelerden rastgele secilen 55 lilke verileri lizerine uygulama

yapilmusgtir.
3.2. Analize alinan degiskenler ve tammmlar:

Diskriminant analizi uygulamasi i¢in analize segilen degiskenler ve secilmis bu degiskenlerin

tanimlar1 s6yledir:

Toplam Niifus: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yayimlanan 2018
Insani Gelisme Endeksi (IGE) raporunda yer alan secilmis iilkelere ait 2017 niifuslaridir.

Tiiberkiiloz Orami: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yayinlanan
2018 Insani Gelisme Endeksi (IGE) raporunda yer alan segilmis iilkelere ait 2016 yili verilerine gore
her 100000 kiside goriilen tiiberkiiloz hastalig1 sayisim gostermektedir.

Toplam Dogurganlik Orani: Diinya Bankasi veri tabani (World Bank Data)’da yer alan

secilmis tilkelere ait 2017 yil1 i¢in {ilkelerdeki kadin sayisi bagina dogurganlik oranini géstermektedir.

Dogumda Yagsam Beklentisi: Birlesmis Milletler Kalkinma Programu (UNDP) tarafindan
yayinlanan 2018 Insani Gelisme Endeksi (IGE) raporunda yer alan segilmis iilkelere ait 2017 yili

verilerine gore dogumdan sonra insanlarda beklenen yasam siiresini y1l olarak gdstermektedir.

Gayri Safi Yurtici Hastla: Diinya Bankasi veri tabani (World Bank Data)’da yer alan secilmis
iilkelere ait 2017 yil1 verilerine gore iilkelerin iilke sinirlari icerisinde iiretmis olduklar: tiim mal ve

hizmetlerin degerini USD cinsinden gostermektedir.

Elektrik Tiiketimi: Diinya Bankas1 veri tabam (World Bank Data)’da yer alan sec¢ilmis iilkelere
ait 2017 yili verilerine gore tilkelerin kisi basna tiikettikleri elektrik miktarmi kilowatt-saat (KW-h)

cinsinden gostermektedir.

llkégretim Briit  Kayit Orami: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
yayinlanan 2018 insani Gelisme Endeksi (IGE) raporunda yer alan segilmis iilkelere ait ilkdgretim
cagindaki niifusun ylizdesi olarak 2012-2017 yillar1 arasindaki ilkdgretim briit kayit oranim

gostermektedir.
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Toplam Issizlik: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yayinlanan 2018
Insani Gelisme Endeksi (IGE) raporunda yer alan segilmis iilkelere ait 2017 yili toplam isgiiciiniin

yiizdesi olarak verilmis degerdir.
3.3. Arastirmaya alinan iilkelerin analiz dncesi grup iiyeliklerinin gosterilmesi

Caligmada yer alan tilkeler 2018 yilinda UNDP tarafindan yayimlanan 2018 HDR’ daki dort
gruptan, secilmis degiskenler dogrultusunda eksik veri olmayacak sekilde secilmis 55 iilkeden
olugsmaktadir. Bu gruplar ve grup tiyelikleri asagidaki gibidir.

Tablo 2. UNDP HDI 2018 raporuna gore segilmis 55 iilke.

1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
Norveg Kosta Rika Giiney Afrika Tanzanya
Avustralya Tiirkiye Endonezya Zimbabve
Irlanda Arnavutluk Vietnam Benin

Isvigre Meksika Bolivya Senegal
Danimarka Sri Lanka El Salvador Togo

A.B.D. Brezilya Kirgizistan Kongo Demokratik Cumhuriyeti
Birlesik Kralltk Azerbaycan Guatemala Etiyopya
Finlandiya Liibnan Hindistan Fil Disi Sahili
Israil Ermenistan Honduras

Fransa Iran Islam Cum. Banglades

Estanya Tayland Gana

Kibris Ukrayna Kambogya

Litvanya Peru Nepal

Sili Kolombiya Pakistan

Macaristan Jamaika

Hirvatistan

Arjantin

Bulgaristan

1.Grup: Cok Yiiksek Insani Gelismis Ulkeler, 2. Grup: Yiiksek Insani Gelismis Ulkeler, 3. Grup: Orta Insani
Gelismis Ulkeler, 4. Grup: Diisiik Insani Gelismis Ulkeler.

3.4. Varsayimlarin test edilmesi

Diskriminant analizi daha 6nce de bahsedildigi gibi ii¢ varsayimin gerceklesmesine dayanan
bircok degiskenli analiz yoOntemidir. Varsayimlarin sonuglarina goére analiz yapilmasina karar
verilmektedir. Bu varsayimlar ¢ok degiskenli normallik, kovaryans matrislerinin esitligi ve ¢oklu
baglant1 probleminin olmamasidir. Bu varsayimlardan bir veya birkacinin esnetilmesi diskriminant

analizinin dogru smiflandirma giiciinii olumsuz etkileyecegi daha 6nceki ¢caligmalarda gdsterilmistir.
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Ik olarak ¢oklu normal dagilim incelenmeye calisilmistir. Bunun icin her bir parametrenin
ayr1 ayr1 tek degiskenli normallik testleri yapilmis ve tiim parametrelerin normal dagildigi
goriilmiistiir. Coklu normal dagilim her bir degiskenin tek degiskenli normal dagilima uydugunu ve
ilgili degiskenlerin kombinasyonlarinin da normal oldugunu varsaymaktadir. Yani, bir degisken ¢oklu
normal dagilima uyuyorsa ayn zamanda tek degiskenli normal dagilima da uyuyor demektir. Ancak,
bunun tersi her zaman sdylenemez. Bu nedenle, tiim degiskenlerin tek degiskenli normal dagilim
gostermesi, garanti olmasa da, ¢cok degiskenli normal dagilimi gostermeye yardim edecektir (Kalayci
vd., 2010: 209). Coklu normallik i¢in parametrelerin Mahalanobis uzakliklar1 bulunarak ters kiimiilatif
ki-kare degerleriyle arasinda 0,793’ likk yeteri derecede yiiksek bir korelasyon bulunmustur. Bu da

verilerimizin ¢oklu normallige uydugunu gostermektedir.

Kovaryans matrislerinin egitligi varsayimini test i¢cin Box’s M testi kullanilmigtir. Box’s M
testi sonucunda Anlamlilik (Significance) degeri 0,01 den biiyiilk oldugundan kovaryans matrisleri

esittir diyebiliriz. .

Coklu normallik ve kovaryans matrislerinin esitligi test edildikten sonra analizimize alinan
sekiz degiskenin ¢oklu dogrusal baglantilarinin olup olmadigmma bakildi. Bunun i¢in bagimsiz
degiskenlerimizin korelasyon matrisleri incelenmistir. Korelasyon matrisine bakildiginda bagimsiz
degiskenlerimiz arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi goriilmiistiir. Ayrica VIF ve tolerans
degerlerine bakildiginda 10’ dan kii¢ciik VIF degerlerinin ve 0,30 dan biiyiik tolerans degerlerinin

olmasi da ¢oklu dogrusal baglantinin olmadiginm géstermektedir.
3.5. Diskriminant analizi sonuclari

Gruplar arast aymrimi m-1=4-1=3 aymrma fonksiyonu gerceklestirmektedir. Bu 3 ayirma
fonksiyonunun 6zdegerleri, ayirma fonksiyonlartyla aciklanan varyans yiizdeleri ve bunlarin birikimli
yilizdeleri ile aymrma fonksiyonlari ile ayirici degiskenler arasindaki iliskiyi veren kanonik

korelasyonlar Tablo 3’de verilmistir.

Ayirma fonksiyonlarimizin anlamli olarak gruplarimizi birbirinden ayirip ayiramadigini
anlamamiz  i¢in Wilks’ Lambda ve Ozdegerler (Eigenvalue) tablolarimizi  birlikte

degerlendirmeliyiz(Geoffry, 2004).

Tablo 3. Aywrma Fonksiyonlarina Ait Wilks’ Lambda ve Ki-Kare Degerleri (Wilks' Lambda).

Fonksiyonlarm Wilks' Lambda Ki-Kare df Anlamlilik
Testi
1’den 3’e .082 119.926 24 .000
2’den 3’e ATT7 35.488 14 .001
3 766 12.770 6 .047
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Tablo 4. Ayirma Fonksiyonlarina Ait Ozdegerler, Varyans, Birikimli Varyans ve Kanonik Korelasyon Degerleri.

Fonksiyon Ozdegerler Varyans Yiizdesi Kiimiilatif % Kanonik
Korelasyom
1 4.807 84.1 84.1 0.910
0.605 10.6 94.7 0.614
3 0.305 5.3 100.0 0.483

Tablo 3’de Anlamlik (Significance) degerlerinin hepsi 0,05 den kiigiik oldugundan her ¢

fonksiyonumuzun da gruplarimizi birbirinden anlamli olarak ayirdigini sdyleyebiliriz.

Tablo 4’deki Kanonik Korelasyon (Canonical Correlation) degerinin karesi agiklanan
varyansimizi gosterir. 1. fonksiyonumuz i¢in bu deger 0.910? = 0,83’dir. Bu deger bagimli
degiskenimizde 1. fonksiyonun %83 varyans agiklayabildigini gosterir. Ayni sekilde 2. fonksiyonun

%38 ve 3. fonksiyonun %23 bagimli degiskenimiz iizerinde varyans agikladigi sdylenebilir.

Ozdegerler (Eigenvalue) degerleri de fonksiyonlarmmizin tiim degiskenlerdeki varyansi
aciklayabilme giiclinii gostermektedir(Hair, 2014). Tablomuzdaki degerlere bakacak olursak 1.
fonksiyon 2. fonksiyona gore 2. fonksiyon da 3. fonksiyona gore daha fazla tiim degiskenlerdeki

varyansi agiklayabilme giiciine sahiptir diyebiliriz.

Varyans yiizdeleri (% of Variance) degerimiz, toplam agiklanan varyansin ne kadarmin yiizde
olarak aywrma fonksiyonlarimiz tarafindan aciklandigim1i gostermektedir. Bu dogrultuda 1.
fonksiyonumuz toplam varyansin % 84.1’ini aciklarken 2. fonksiyonumuz % 10.6’sin1 ve 3.

fonksiyonumuz % 5.3’{inii agiklamaktadir.

Standartlastirilmis kanonik ayirma fonksiyonlarimiza ait degisken katsayilar1 Tablo 5’de

gosterilmektedir.
Tablo 5. Aywrma Fonksiyonlarina Ait Degisken Katsayilar
(Standartlagtiriimis Kanonik Diskriminant Fonksiyon Katsayilar).
Fonksiyonlar
1 2 3
Toplam Niifus -.068 .265 .202
Tiiberkiiloz Orani -.247 .855 724
Toplam Dogurganlik Orani -.072 -.151 .054
Dogumda Yasam Beklentisi .842 .676 .159
GSYIH 167 .018 -.144
Elektrik Tiiketimi .208 =727 .618
I1kogretim Briit Kayit Orani .004 .356 -.001
Toplam Issizlik 479 -.099 -.663
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Tablo 5°te her bir bagimsiz degiskenin 3 aymrma fonksiyonunda ayri ayri yiikleri
goriilmektedir. Bu degerlerin mutlak degerce en biiyiik degere sahip olanlar1 fonksiyondaki en biiyiik
yiike sahip olam oldugunu sdyleyebiliriz. Ornegin; 1. fonksiyonda Dogumda Yasam Beklentisi
degiskenimizin en biiyiik yiike sahip olan degisken oldugu sdyleyebilirken Ilkdgretim Briit Kayit
Oram degiskenimizin en az yiike sahip olan degiskenimiz oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde 2.
fonksiyonumuz i¢in Tiberkiilloz Oram degiskeni en biiyiik yiike sahipken Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYIH) degiskenimiz en az yiike sahip olan degiskenimizdir. 3. fonksiyonumuz i¢in ise Tiiberkiiloz
Orani degiskeni en biiyiik yiike sahipken Ilkdgretim Briit Kayit Orani degiskenimizin en az yiike sahip
olan degiskenimiz oldugu sdylenebilir. Bu sekilde biiyiikten kiiglige siraladigimiz degiskenlerimizi

ayn1 zamanda fonksiyon lizerlerindeki yiiklerine gore de siralanmis olur.

Her bir degiskenimizin her bir ayirma fonksiyonumuzla ne kadar korelasyona sahip oldugu

Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6. Aywrma Fonksiyonlarindaki Her Bir Degiskene Ait Yap1 Matrisi.

Fonksiyonlar

1 2 3
Dogumda Yasam Beklentisi 868" .193 .148
Tiiberkiiloz Orani -.336 418" 408
Toplam Niifus -.060 301" 218
ilkogretim Briit Kayit Orani -.042 228" -.029
Elektrik Tiiketimi 392 -.500 684"
Toplam Issizlik 156 .120 -.346"
Toplam Dogurganlik Orani -.209 .014 246"
GSYiH .069 043 194

1. fonksiyonla en yiiksek korelasyon degerine sahip degisken Dogumda Yasam Beklentisi
degiskenidir. 2. ve 3. fonksiyonlarda en yiiksek korelasyon degerine sahip degisken ise Elektrik
Tiiketimi degiskenidir.

Tablo 7. Analiz sonrast simiflandirma sonuglari.

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

GRUPLAR Yi(i:lgskek Yiiksek Orta Diisiik Toplam

Orijinal Cok Yiiksek 13 5 0 0 18
Miktar Yiiksek 1 13 1 0 15
Orta 0 3 10 1 14
Diisiik 0 0 0 8 8

Cok Yiiksek 72.2 27.8 .0 0 100.0

% Yiiksek 6.7 86.7 6.7 0 100.0

Orta .0 21.4 71.4 7.1 100.0

Diisiik .0 .0 .0 100.0 100.0
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Tablo.7’de yapilan smniflandirma analiz sonras1 gruplandirmalar1 géstermektedir. Buna gore;

- 1. gruptaki 18 dilkenin 13’ dogru gruplandirilirken 5’1 2. gruba siniflandirilarak yanls
smiflandirdmistir. Yani 1. gruptaki ilkelerin  %72,2’si dogru gruplandirilirken %27,8’1i yanls
gruplandirilmigtir.

- 2. gruptaki 15 iilkenin 13’1 dogru gruplandirilirken 1 {ilke 1. gruba, 1 iilke de 3. Gruba smiflandirilarak
yanlis smiflandimlmistir. Yani 2. gruptaki iilkelerin %86,7’si dogru gruplandirilirken %13,4’i yanlis
gruplandirilmigtir.

- 3. gruptaki 14 {ilkenin 10’u dogru gruplandirilirken 3 iilke 2. gruba, 1 iilke de 4. gruba smiflandirilarak
yanlis smiflandirilmistir. Yani 3. gruptaki iilkelerin %71,4’li dogru gruplandirilirken %28,6’s1 yanlis
gruplandirilmigtir.

- 4. gruptaki 8 iilkenin 8’1 de dogru gruplandiriimustir.

Sonugta iilkelerin %80’ ninin dogru gruplandirildigi sdylenebilir.

Tablo 5°deki veriler kullanilarak ayirici faktor egitliklerimiz asagidaki esitliklerle ifade edilir.

fi = —0,0682, — 0,247z, — 0,07225 + 0,842z, + 0,16725 + 0,208z, + 0,004z, + 0,479z (5)

f2 = 0,265Z1 + 0,855Z2 - 0,151Z3 + 0,67624 + 0,018Z5 - 0l727Z6 + 0,356Z7 - 0,09928 (6)

fs = 0,202z, + 0,724z, + 0,05425 + 0,159z, — 0,144z5 + 0,618z — 0,001z, — 0,663z (7)

Buradaki z degiskenleri orijinal degiskenlerimizin standart normal dagilima doniistiirilmiis

formlaridir.

Dort grup i¢in Fisher (1976)’in dogrusal ayirma fonksiyon katsayilar1 asagida Tablo 8’de
gosterilmistir. Bu katsayilar iilkeleri, bagimsiz degiskenlerimizin gruplara ayirmada hangisinin ne

kadar katkida bulundugunu gostermektedir.

Tablo 8. Fisher’in Ayirma Fonksiyonlarmn Katsayilart.

Gruplar
1.0 2.0 3.0 4.0
Toplam Niifus -1.487E-8 -1.442E-8 -1.129E-8 -1.424E-8
Tiiberkiiloz Orani 122 124 143 127
Toplam Dogurganlik Orani 312 274 .333 .510
Dogumda Yasam Beklentisi 10.097 9.877 9.443 8.382
Ilkogretim Briit Kayit Orani 1.473 1.504 1.524 1.446
GSYIH 1.554E-12 1.542E-12 1.349E-12 1.240E-12
Elektrik Tiiketimi -.002 -.003 -.003 -.002
Toplam Issizlik 1.007 1.021 .560 461
(Sabit) -476.658 -460.448 -430.444 -349.603
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Tablo 8’deki katsayilar kullamlarak dort grubumuz icin Fisher ’in ayirma fonksiyonlarmi su
sekilde ifade edebiliriz.
fi = —476,658 — 1,487E — 8X, + 0,122X, + 0,312X5 + 10,097X, + 1,473X5 + 1,554E — 12X, —
0,002X, + 1,007 Xg (8)
fo = —460,448 — 1,442E — 8X; + 0,124X, + 0,274X5 + 9,877X, + 1,504X5 + 1,542E — 12X, —
0,003X; + 1,021Xg (9)
f3 = —430,444 — 1,129E — 8X; + 0,143X, + 0,333X3 + 9,443X, + 1,524X5 + 1,349E — 12X, —
0,003X; + 0,560X3 (10)
fa = —349,603 — 1,424E — 8X; + 0,127X, + 0,510X3 + 8,382X, + 1,446X5 + 1,240E — 12X, —
0,002X; + 0,461Xg (11)

Herhangi bir iilkeye ait sekiz degiskenin verileri bu fonksiyonlarda yerlerine ayri ayri

yazilarak her bir fonksiyonun degeri bu iilke verileri i¢in bulunur. Bunlardan maksimum olan degere

Fisher’ in karar kurali geregi iilke siniflandirilir.
3.6. Ornek secilen iilkenin olusturulan gruplara atanmasi

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi-UNDP tarafindan 2018 yilinda yayinlanan Insani
Gelisme Endeksi siralamasinda 2. Grupta (Yiiksek Insani Gelismis Ulkeler) yer alan ve analize

almadigimiz bir iilke olan Paraguay’a ait veriler Tablo 9’ da gosterilmistir.

Tablo 9. Paraguay’a Ait IGE Verileri.

X, Toplam Niifus 6811297
X, Tiberkiiloz Orani 42.0

X3 Toplam Dogurganlik Orant 25

X, Dogumda Yasam Beklentisi 73.21

X, Ilkogretim Briit Kayit Orani 106

Xs GSYIH 36054281572
X, Elektrik Tiiketimi 1563.505329
Xg Toplam issizlik 5.8

Bu degerler Fisher’in ayirma fonksiyonlarinda yerine yazilarak fonksiyon degerleri su sekilde

bulunur:
fi = 5,8406, f> = 5,9218, fs = 3,2480, f, = 2,6738

Fisher’in karar kurali geregi fonksiyon degerlerinden hangisi en biiyiikse iilkemiz o gruba
atanmalidir. Dort fonksiyon degerine baktigimizda en biiyiikk degerin f, oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla Paraguay ayirma fonksiyonlarimiz yardimiyla 2. gruba atanmalidir. Paraguay 2. gruptan
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analize almadigimiz test i¢in sectigimiz bir iilke idi. Ayirma analizimiz sonucunda elde ettigimiz

fonksiyonlar sayesinde Paraguay iilkesi dogru gruplandirilmistir.
4. Sonuc¢

Cok degiskenli istatistik tekniklerinden verileri siniflandirmak igin kullanilan birgok yontem
vardir. Bagimli degiskenlerin kategorik ve bagimsiz degiskenlerin metrik ve gruplarin dnceden belli
oldugu veri setlerine uygulanan yontemlerden biri diskriminant analizidir. Calismada Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Insani Gelisme Raporu
(HDR)’nun hesaplanmasinda ve hazirlanmasinda faydalanilan endeks degerlerinin olusturulmasinda
kullamlan 8 veri kullanilmistir. Farkli dort grupta bulunan iilkelerden rastgele secilen 55 iilke verileri

lizerine uygulama yapilmistir.

Diskriminant analizine gegmeden analizin varsayimlari olan normallik varsayimi, kovaryans
matrislerinin esitligi varsayimi ve ¢oklu dogrusal baglant1 varsayimlar1 incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda ¢oklu normal dagilim gosterilmistir. Bulunan VIF ve tolerans degerleri sonucunda ¢oklu
dogrusal baglanti problemi olmadigi gosterilmistir. Ayni sekilde kovaryans matrislerinin egitligi

varsayimi da gosterilerek dogrusal diskriminant analizinin uygulanmasina karar verilmistir.

Caligmada yapilan smiflandirma sonucunda 1. gruptaki 18 iilkenin 13’4, 2. gruptaki 15
iilkenin 13’11, 3. gruptaki 14 iilkenin 10’u ve 4. gruptaki 8 iilkenin tamaminin dogru simiflandirildigi
goriilmiistiir. Dogru siniflandirma yiizdesi bdylece toplamda % 80 bulunmus olup literatiirde %65 ve
iistii dogru siiflandirma oram diskriminant analizi i¢in kabul edilebilir oldugundan diskriminant
analizimizin dogru smiflandirma oraninin gayet iyi bir oran oldugu sdylenebilir. Hatali siniflandirilan
iilkeler incelendiginde, ¢ok yiiksek gelismislik seviyesinde rapor edilen 5 iilke ylksek insani gelismis
gruba hatali siiflandirilmis bu 5 iilkenin BM raporunda c¢ok yiiksek insani gelismis grubun alt
siralarinda oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde yiiksek insani gelismislik seviyesindeki bir iilke ¢ok
yiiksek insani gelismis gruba bir tanesi de orta insani gelismis gruba hatali siniflandirilmistir. Hatali
siiflandirilan bu iilkelerin BM raporundaki siralamalarina bakildiginda hatali olarak cok yiiksek
insani gelismis gruba atanan {ilkenin yiiksek insani gelismis grubun {ist siralarinda oldugu goriiliirken
hatali olarak orta insani gelismis gruba siniflandirilan iilkenin yiiksek insani gelismis grubun alt
siralarinda oldugu goriilmiistiir. Yine gercekte orta insani gelismis grupta olmasi gereken {i¢ iilke
yiiksek insani gelismis, bir iilke de diisiik insani geligsmis gruba hatali simflandirilmistir. Yiiksek insani
gelismis gruba atanan {i¢ {ilkenin gergekte orta insani gelismis grup icerisinde {ist siralarda oldugu
diisiik insani gelismis gruba atanan bir iilkenin gercekte orta insani gelismis grubun alt siralarinda
oldugu goriilmiistiir. Tiim bunlarin yaninda gergekte diisiik insani gelismis gruptan analize alinan tim

iilkeler dogru siniflandirilmistir.
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Analize alinmayan ve 2018 insani gelisme endeksi raporunda yiiksek insani gelismis grupta
yer alan Paraguay Fisher’ in ayirma fonksiyonlar1 yardimiyla yiiksek insani gelismis gruba atanarak

dogru smiflandirildig goriilmiistiir.

Cok degiskenli analiz yontemlerinden her biri ¢esitli varsayimlarin saglanmasina
dayanmaktadir. Bu varsayimlardan bazilarinin esnetilmesiyle olusturulan c¢esitli yontemler analiz
kolaylhig: saglasa da ¢ogu zaman analizin giiciinii diisiirmektedir. Bagimli degiskeni iki veya daha ¢ok
gruptan olusan diskriminant modellerinde modelin bagimsiz degiskenleri gruplar1 birbirinden en iyi
ayrracak sekilde hesaplanmaktadir. Bagimsiz degiskenlerin metrik ve normal dagildigi, her grup
diizeyinde kovaryans matrislerinin esit oldugu veri setlerinde gruplari birbirinden ayirmak igin
diskriminant analizi en iyi ayirma sonuglarmi vermektedir. Literatlirde birgok iki gruplu diskriminant
analizi ¢alismalar1 varsa da ikiden fazla grup iceren veri setlerine uygulama &rnegi yorumlama
zorlugundan ¢ok fazla bulunmamaktadir. Caligmamizin bu agidan ikiden fazla grup igeren veri

setleriyle calisan arastirmacilara yardimei olacagi diigtiniilmektedir

Uygulama sonucuna gore Diskriminant Analizinin tilkeler i¢in yapilacak olan insani gelisme

endeksi siniflandirmasinda kullanilabilecegi sdylenebilir.
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