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TURKIYE’DEKI iLLERIN iYi OLUS VE YASAM KALITESININ R KUMELEME COZUMLEMESIYLE

INCELENMESI
Dog. Dr. Feyyaz Cengiz Dikmen'
OZET
Anahtar iyi olus ve yasam kalitesi agisindan her ilin kendine 6zgii 6zellikleri bulunmaktadir.
Kelimeler: Bu 06zglin ozelliklere gore illeri siniflandirmak mimkindir. Bu galisma, Tirkiye

istatistik Kurumu’nun 2015 yili iin yayinladigi yasam endeksi gdsterge degerlerine
dayanarak illeri kendi icinde birbirine benzer diger gruplardan mimkin oldugu
dlciide ayrik gruplara ayirmaya calismaktadir. illerin bu benzerlik ve ayrismasinda
81 ilin konut, calisma hayati, gelir ve servet, saglik, egitim, cevre, glvenlik, sivil
katilim, altyapi hizmetlerine erisim ve sosyal yasam gostergeleri temel alinmaktadir.
Bu baglamda illerin benzer 6zelliklerine gore siniflandirilmasinda ve 6zet bilgi elde
edilmesinde kiimeleme analizinden yararlanilmistir. Problemin yapisi agisindan
onceden kiime sayisini belirlemek miimkiin olmadigindan farkli sayida kiime sayisi
ile siniflandirmalar gergeklestirilmistir. Calismada en uygun kiime sayisini
belirlemek icin farkh sayida deneme (k=3, k=4, k=5) yapilmistir. illeri iyi olus ve
yasam kalitesi acisindan dort ya da lg¢ kiimeye ayirmanin anlamli olacagl sonucu
ortaya ¢tkmaktadir.
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INVESTIGATION OF WELL-BEING AND QUALITY OF LIFE OF THE TURKISH PROVINCES BY
CLUSTERING ANALYSIS
Assoc. Prof. Dr. Feyyaz Cengiz Dikmen
ABSTRACT

Each province has its own characteristics in terms of well-being and quality of life. It is |  Keywords:
possible to classify the provinces according to these specific features. This study tries to
divide the provinces into some discrete subsets such that provinces in a particular subset % Clustering
sharing similar properties while provinces in a particular subset showing different Analysis;
properties. Data taken into consideration consists of the indicator values of well-being | = Well-being
index for 81 provinces, published by Turkey Statistical Institute for the year 2015. In this
similarity and discrimination of the 81provinces, clustering is based on housing, working
life, income and wealth, health, education, environment, security, civic participation, access
to infrastructure services and social life indicator values. In this context, clustering analysis
was used to classify the provinces according to their similar characteristics and to obtain
summary information. Since it was not possible to determine the number of clusters in
advance in terms of the structure of the problem, classifications were carried out with
different number of clusters. In the study, different number of trials (k=3, k=4, k=5) were
conducted to determine the optimal number of clusters. As a result it will be meaningful to
distinguish either three or four clusters in terms of well being and quality of life
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Tiirkiye’deki illerin iyi Olus ve Yasam Kalitesinin R Kiimeleme Coziimlemesiyle incelenmesi

1. GIRIS

Yasam kalitesi ve iyi olus tarihte tartismali
en eski konulardan birdir. Ozellikle de ekonomi
bilimi alaninda, yasam kalitesi mutlulukla ilgili
akademik calismalarin ana konusudur. iyi olus ve
yasam kalitesi 1960 ve 1970'li yillarda ortaya ¢ikmis
iki 6nemli  kavramdir. Yasam  kalitesinin
Olcllmesinde ekonomik gostergelerin tek basina
yeterli  olmadig, bunun vyaninda sosyal
gostergelerin de g6z online alinmasi gerektigi
tartisiimaktadir. Kuskusuz iyi olus ve yasam
kalitesinin incelenmesi bolgesel farkliliklara goére
ne tlr kararlar alinmasi baglaminda kamu politika
yapicilar agisindan genel ve yerel 6lgekte oldukga
dnemlidir. lyi olus ve yasam kalitesi agisindan her
ilin kendine 6zgl o©zellikleri bulunmaktadir. Bu
O0zglin Ozelliklere gore illeri kiimelere ayirmak
mumkiindir. Kamu politika vyapicilarinin Glke
kaynaklarini iller  arasinda esit  olarak
dagitmamalarindan kaynaklanan iller arasindaki
yasam kalitesi ve iyi olus farkhliklari sosyal
huzursuzluk ve dengesizlikleri de beraberinde
getirmektedir. Bu calisma illerin iyi olus ve yasam
kalitesi acisindan gruplara ayrilmasi ve boylelikle
bundan sonraki ekonomik, sosyal ve kdiltirel
kaynak dagitiminda ve sirdirilebilir gelismenin
saglanmasi acisindan karar vericiler ig¢in vyol
gosterici olabilecegi duslincesiyle ele alinmistir.
illerin bu benzerlik ve ayrismasinda 81 ilin konut,
calisma hayati, gelir ve servet, saglik, egitim, cevre,
glvenlik, sivil katilim, altyapi hizmetlerine erisim ve
sosyal yasam gostergeleri temel alinmaktadir. Ele
alinan gostergeler Avrupa Komisyonunun Eylil
2011 sonug raporunda iyi olusa katki saglayan
faktorlerle uyusmaktadir (Avrupa Komisyonu
Sonug¢ Raporu,2011). Bu baglamda illerin benzer
Ozelliklerine gore siniflandiriimasinda ve 6zet bilgi
elde edilmesinde tip, biyoloji, jeoloji, veterinerlik,
spor ve ekonomi gibi disiplinlerde yaygin olarak
kullanilan kiimeleme analizinden yararlaniimistir.

Bu calisma, Tiirkiye istatistik Kurumu’nun
ilk kez 2015 yili icin yayinladigl yasam endeksi
gosterge degerlerine dayanarak illeri kendi icinde
birbirine benzer diger gruplardan miimkiin oldugu
dlctide ayrik gruplara ayirmaya calismaktadir. TUIK

60

2015 vyilinda yayinladigr bu istatistigi, sonraki
yillarda yayinlamamistir. Bilimsel yazinda yasam
endeksi goOsterge degerlerine gbre illerin
ayristirlmasina rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin
sinirliliklari g6z 6ninde bulundurulmakla birlikte,
bu alanda ilk oldugu dlsunilmektedir. Ancak
kiimeleme analizi kullanilarak Tarkiye'deki illerin
saghk gostergelerine gore (Celik,2013; Tekin,2015),
illerin sosyoekonomik  gostergelere  gore
(ilknur,1998; Kog,2001; Dinger,vd.,2003;
Karabulut,vd.,2004; Yilanci, 2010), Avrupa Birligi
Ulkeleri ve aday (lkelerin sosyoekonomik
gostergelere gore (Sahin ve Hamarat, 2002;
Sandal,vd.,2005; Turanh,vd.,2006; Erol, 2013) ve
OECD {lkelerinin egitim gostergelerine gore (Akin
ve Eren,2012) siniflandinldigi  calismalar
bulunmaktadir.

Bu calisma Turkiye’deki iyi olus ve yasam
kalitesine gore illerin siniflandiriimasi alaninda
deneysel ¢alismalara katki yapacagi
duslinilmektedir.  Calisma  dort  bolimden
olusmaktadir. Giris béliiminden sonra genel olarak
kiimeleme kavramina vyer verilmekte, yontem
olarak bu c¢alismada kullanilan K-ortalama
kiimeleme yontemi ve uygulama bolimiinde de K-
ortalama kullanilarak illerin yasam kalitesine gore
siniflandiriimasi yapilmakta ve sonuglari
tartisiimaktadir.

2. KUMELEME

insanoglunun en temel becerilerinden biri
de cevresinde gordigli nesneleri benzer
ozelliklerine gore gruplama ihtiyacini karsilamaktir.
insanligin  baslangicindan  itibaren insanoglu
cevresinde yer alan nesneleri, zehirli, vyirtici,
yenilebilir gibi cesitli 6zelliklere gore siniflandirma
duslincesini her zaman tasimistir. Siniflandirma
disiincesi ayni zamanda bilimsel calismalarin da
temel faaliyetlerinden biridir. Ornegin, (inli
disindr Aristoteles, hayvanlar evreninin tarlerini
siniflandirmak i¢in, hayvanlari iki ana gruba
ayirarak, omurgalilar ve omurgasizlari olarak ayiran
ayrintili bir sistem kurmustur. Bu siniflandirmayi
daha da ayrintilandirarak bu iki grubu, Uretilme
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sekline gore alt bolimlere ayirmistir. Aristoteles'in
ardindan Theophrastos , bitkilerin yapisi ve
siniflamasiyla ilgili ilk temel agiklamalari yazmistir
(Everitt, vd., 2011)

GUnldmiuz dinyasinda, ekonomik, sosyal ve
tip alaninda ¢ok miktarda veri kiimeleri ( big data )
ortaya cikmaktadir. Kimeleme c¢06ziimlemesinin
amaci bu yigin veri icerisinden anlamli olabilecek
bilgileri 6zetleyerek, anlasiimasini kolaylagtirmak
ve yoOnetebilmektir. Bu tlr veri yiginlarinin
kiimeleme ve diger c¢ok degiskenli ¢oziimleme
yontemleriyle ¢o6ziimlenmesi bilim alaninda veri
madenciligi  olarak da  adlandiriimaktadir.
Kimeleme ¢6ziimlemesi, pazarlama
arastirmalarinda, psikiyatri, arkeoloji, astronomi,
biyobilisim, genetik ve hava durum tahmini gibi
cesitli alanlarda yaygin olarak kullanilabilen bir
¢6zimleme aracidir.

Veri kimeleme (clustering) yontemleri
yigin veri icinde var olan gizil yapiyi ortaya
¢ikarmada ¢ok degiskenli veri kiimelerine
uygulanan aciklayici ¢ok degiskenli ¢6ziimleme
yontemlerinden biridir. Kimeleme, veri
kiimesindeki farkli birimler arasindaki yerlesik
Ozelliklerin benzerlikleri ya da benzesmezlikleri
degerlendirilerek yapilmaktadir. Birimlerin
kiimelenmesi ortaya cikartilan bu benzerliklere
gore yapilir. Bunun sonucu olarak her kiime icinde
yer alan birimler birbirine benzer, diger kime
icinde yer alan birimlere benzemez vyaplilar
olustururlar. Bu kiimeler bicim, boyut ve yogunluk
bakimindan birbirlerinden farklidirlar. ideal bir
kiime diger diger kiimelerden ayrik, kendi icinde
tekparca noktalar kiimesidir (Choudhary, 2016).

Kimeleme ¢ozimlemesi ile ilgili yazinda
cok sayida farkh tiirlere ayrilabilecek kiimeleme
yontemi vardir. Kimeleme yéntemlerini bes gruba
ayirmak mamkindur: bolimlere ayirma
(partitioning methods), hiyerarsik (hieararchical),
yogunluk tabanh (density based), grid tabanli (grid
based), ve kisit tabanh (constraint based)
yontemler (Choudhary, 2016; Sheikholeslami,vd.,
2000). Ayrica kiimeleme ¢o6ziimlemesi baska bir
yoniyle ayrik ve bulanik kiimeleme, tam ve kismi
kiimeleme, tek yonli ve iki yonli kiimeleme ve
hiyerarsik ve bolimli kiimeleme olarak da ayirt
edilebilmektedir (Charrad, vd.,2014).
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3. K-ORTALAMA KUMELEME ANALIzi

Bu calismada kullanilan K-ortalama (K-
means) boélliimlere ayirma kiimeleme yoéntemleri
icinde en yaygin kullanilan yéntemlerden biridir.
Bolimlere ayirma yaklasiminda veriler bir kag 6l¢iit
fonksiyonuna gore siniflandiriimaktadir.
Siniflandirilmada 6l¢lit olarak birimlerin ¢esitli
ozelliklere benzerlikleri temel alinir. Benzerligin
Olcllmesinde kiime icinde yer alan her bir birimin
kiime ortalama degerine olan uzakliklari gozetilir.
Genellikle  kullanilan  uzakhk 6lgts  Euclid
uzakligidir. K-ortalama yéntemini diger hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden ayiran en o6nemli
farkhlik, ¢o6zlimleme Oncesi arastirmacinin kiime
sayisini  gelisiglizel ya da mantiksal olarak
belirlemesidir. Hangi bicimde olursa olsun kiime
sayisl secimi glicsiiz olsa da ¢6zim sonuclari
etkilememekte, sadece hesaplama zamanini
artirmaktadir. Buna goére, arastirmaci baslangicta k
sayida kiime belirler. Her bir kiime igin rassal olarak
secilen kiime merkezine uzakhgina gére her birim
bir kimeye atanir. Bu atamaya gore kime
merkezleri yeniden hesaplanir ve birimler bu
merkezlere uzaklik Olgllerine goére yeniden
atanirlar (Cleff, 2019). Bu siire¢ hata kareleri olgit
minimum oluncaya dek devam eder. X, nxp ( n=
birim sayisi, p=degisken sayisi) boyutlu bir veri
kiimesi olmak (izere hata kareleri 6l¢ttii (E ) :

Kk
E=ZZ|X—Mi|2

i=1x€C;

Ozetle k-ortalama y&ntemi, n sayida birimi
E hata terimini minimize edecek sekilde k sayida
kiimeye bolmektedir. K-ortalama yonteminin
uygulanmasi, en iyi kiime sayisina iliskin bilgi;
¢6zimleme oncesi nicel degiskenlerin
standartlastiriimasi ve ¢oklu esdogrusallik testinin
yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica, K-ortalama
kiimeleme ¢o6zlimlemesi, ortalamalara
dayandigindan veri kimesindeki ug degerlere karsi
cok duyarhdir. Dolayisiyla ¢déziimleme o6ncesi ug
degerlerin saptanmasi gerekmektedir (Alpar, 2017;
Morissette,2013 ).
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Veri kimesindeki birimler arasindaki uzakliklarin hesaplanmasinda, degiskenlerin olclilmesinde
kullanilan olceklerin —stirekli, kategorik ya da hem siirekli hem de kategorik- farkli olmasina bagh olarak cesitli
benzersizlik 6l¢lleri kullanilmaktadir. Genis anlamda benzersizlik 6l¢ileri, uzakhk 6lcileri ve korelasyon-tiri
Olgller olarak ikiye ayirilmaktadir. Stirekli nicel veriler icin yaygin olarak kullanilan uzaklik 6l¢tleri asagida
Ozetlenmektedir (Everitt, vd., 2011).

Minkowski Uzaklig dy(xix) =20, “xik — Xj J A1
City — Block Uzakligy d, (xi,xj) = Z;lxik —xp[A=1
=1
Euclid Uzaklig dy(x1, %)) = Z‘ “xik - xjer S sA=2
=1

Mahalanobis Uzaklig d(x;,x;) = D% = (x; — x;) S~ (x; — x;)

Hotteling T? Tz%(fi,fj)'S‘l(Ei,fj)
Canberra Uzaklig d(x;, %) = Xl | ik — x|/ Zhe (i + xj3)
Pearson Korelasyon 6ij =1 —@ijp)/2

_ P _ _ p _ p
Vij 5 §k=1 wy Ceie — %) (e — %)/ [Z ey Wie (i — %)% X oy wie (x5 —
Xi. 2

j

7. —=NP o NP
Acisal Ayrilma §i;=(1—¢i)/2

_\P 14 2 vP 241
Pij = Zk:‘l kaikxik/(2k=1 Wi Xik Zk=1 Wi Xiy) /2

K-ortalama kiimeleme ¢oziimlemesinde c¢ok sayida kiimeleme algoritmasi kullanilmaktadir. Bu
algoritmalardan en yaygin olarak kullanilanlari, Forgy/Lloyd, MacQueen ve Hartigan & Wong algoritmalaridir.
Bu algoritmalardan hangisinin kullanilacagi veri kiimesinin boyutuna ve degisken sayisina baglidir. Bu nedenle
hangi algoritmanin kullanilacagina, her bir algoritma ile elde edilen ¢6ziim sonuglarinin karsilastirilarak
degerlendirilmesi gerekmektedir (Morissette, 2013).

K-ortalama kimeleme ¢oziimlemesinde standart olarak kullanilan algoritma Hartigan & Wong
(Hartigan, Wong,1979) algoritmasidir. Bu algoritmaya gore kiime i¢i toplam degiskenlik, gdozlemler ve karsilik
gelen agirlik merkezi arasindaki Euclid uzakliklarinin kareleri toplami olarak tanimlamaktadir:

(xi—p)?; x;, C kiimesinde
W(Cy) = Xxec, yer alan bir gozlem; iy, Cy kiimesinin
ortalamasidir.

Bu yaklasima gore, her gézlemin atandigi kime merkezine uzakliginin kareli toplami en kiigliktiir. Kiime
ici toplam degiskenlik;
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Kiime I¢i Toplam Degiskenllik =
Zl’§=1 W(Cy) = E’1§=1 ineck(xi—.uk)z

Kime ici toplam degiskenlik oOlgusi
kiimelemenin uygunlugunu 6lgcmekte ve en kiigik
olmasi beklenmektedir.

Secilen algoritmadan bagimsiz olarak
kiimeleme ¢oziimlemesinde en biiylk sorunlardan
biri en uygun k kiime sayisinin belirlenmesidir.
Uygun kime sayisinin belirlenmesi icin birkac
deneme yapmak gerekli olabilmektedir. Kiime
sayisinin yaklasik olarak belirlenmesinde parmak
kurah yaklasimindan yararlanilabilmektedir (Alpar,
2017; Madhulatha, 2012).

k~.n/2

Kime sayisinin belirlenmesinde diger bir
yaklasim Marriott (Marriott,1971) tarafindan
Onerilen hesaplama yontemidir. W grup ici kareler
toplam matrisi olmak tzere:

M = k?|W| esitligini saglayan M sayisi
kiime sayisi olarak alinmaktadir.

Ayrica kiime sayisinin belirlenmesinde
bilgiye dayali, Akaike bilgi kriteri (AIC), Bayes bilgi
kriteri (BIC), ve Deviance bilgi kriteri (DIC)
kullanilmaktadir ( Madhulatha, 2012; Akogul ve
Erisoglu, 2016).

Bir  kimeleme  algoritmasinin  sonuglarini
degerlendirme yonergesi, kime gecerliligi (cluster
validity)  terimi olarak adlandirilir. Kiimeleme
¢ozimlerinin gecerliginin arastiriimasinda c¢esitli
yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan
birincisi, kiime analizinin sonuglarinin disaridan
bilinen sonuglarla karsilastiriimasindan olusan
dissal olcitlere; ikinci yaklasim, kiimeleme analiz
sonuglarinin verilere ne kadar iyi uydugunu
degerlendirmek icin kiimeleme siireci icinden elde
edilen bilgileri kullanan igsel olcitlere; Uglincl
yaklasim, bir kiimeleme yapisinin diger kiimeleme
semalariyla karsilastirilarak degerlendirilmesinden
olusan, ayni algoritma ile ancak farkli parametre
degerleri, ornegin kiime sayisi ile sonuglanan
goreceli  Olcltlere  dayanmaktadir (Charrad,
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vd.,2014). Kiimeleme yazininda her bir yaklasim

icin kiimeleme analizinin sonuglarini
degerlendirmeyi amaglayan c¢esitli gostergeler
tanimlanmakta ve O©nerilmektedir. Kimeleme

yazininda, CH, CCC, Gamma, Gap, Silhouette,
Hartigan, Cindex, DB, Ratrowsky, Scott, Mariott,
Friedman, Rubin, Dunn, Jaccard gibi cok sayida
degerlendirme gostergesi bulunmaktadir.

Bu gostergelerden biri tamamen yontemin
uygulandigi  veri kimesine dayanan Dunn
gostergesidir (Dunn, 1974). Dunn gostergesinin
amaci, kimenin (yeleri arasinda kiictk bir
degiskenlikle kompakt olan ve kiime igi
degiskenlikle karsilastirildiginda farkli kiimelerin
ortalamalarindan  yeterince  uzakta oldugu
yeterince ayrik kiimeleri tanimlamaktir. Dunn
gostergesi ne kadar bliylkse, kiimeleme sonuglari
o kadar iyidir. Ak, kiime ici degiskenligi ve d(ci, cj)
kiime merkezleri arasindaki uzakhk 6l¢lst olmak
lzere Dunn gostergesi, kiime ici benzerligin
kiimeler arasi benzerlige oranidir.

d(c;, c;
DI = min { min M
j=1.m|j=1..m,i=j| max Ak
k=1..m

Veri kiimesi kompakt ve iyi ayrilmis
kiimeler icermekteyse, kiimelerin ¢apinin kiglk
olmasi ve kiimeler arasindaki mesafenin blylk

olmasi beklenmektedir. Bu nedenle, Dunn
gostergesi  maksimize  edilmelidir  (Charrad,
vd.,2014).

Gostergelerden bir digeri de veri kiimesi
icin daha once bilinen ¢6ziim ile yeni ¢6ziimiin
karsilastirilmasina dayanan Jaccard gostergesidir.
Bu gosterge genellikle, verilerin siniflandirildigl

onceki glvenilir bir siniflandirma oldugunda
kullanilmaktadir. Bulunan ¢6ziim ile 06nceki
siniflandirmanin  arasindaki  benzerligi, dogru
siniflandirmanin bir ylzdesi olarak

hesaplamaktadir. Ozetle, kesisim boyutunun (her
iki ¢ozimde ayni kimede bulunan durumlar)
birlesimin boyutuna (her iki veri kiimesindeki tim
durumlar) bolinmesiyle hesaplanmaktadir
(Morissette,2013).
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4. iLLERIN K-ORTALAMA iLE
KALITESINE GORE SINIFLANDIRILMASI

YASAM

Yasam kalitesinin illere gore
siniflandirilmasinda, veri kiimesi olarak Tirkiye
istatistik Kurumu’nun ilk kez 2015 yilinda 81 il igin
yayinladigi yasam gosterge endeksi degerleri
kullanilmaktadir. Kimeleme ¢o6ziimlemesinde
SPSS 20.0 paket yazilimi ile birlikte R V3.4.3
yazilimindan yararlaniimaktadir.

K-ortalama kimeleme ¢6ziimlemesinde
arastirmaya baslamadan 6nce k kiime sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada kiime
sayisinin belirlenmesinde R yaziiminda factoextra
paketinden yararlaniimaktadir. Bu paket icinde yer
alan fviz_nbclust() islevi en uygun kiime sayisini
belirlenmesinde uygun bir ¢oziim saglamaktadir.
Bu islev kullanilarak, en uygun kiime sayisinin
belirlenmesinde ¢ farkh yaklasimin, elbow,
silhoutte ve gap (Tibshirani, vd., 2001) istatistigi,
sonuglarindan yararlaniimaktadir. Cozime
baslamadan, veri kimesindeki degiskenler z-
Olclilerine donustirilmelidir.

K-ortalama yontemi, kiime icindeki toplam
degiskenligin  en  kigik oldugu  kimeleri
tanimlamaya calismaktadir. Dolayisiyla, toplam
WSS (kiime ici kareler toplami) kiimelenmenin
kompakthgini 6lgmekte ve mimkiin oldugu kadar
kiicik olmasi beklenmektedir. Elbow yontemi,
toplam WSS'ye kiime sayisinin bir fonksiyonu
olarak bakmakta ve bu yaklasima gére kiime sayisi
oyle belirlenmelidir ki, baska bir kiimenin
eklenmesi toplam WSS'yi daha iyi gelistirmesin. Bir
baska yaklasimla, Elbow él¢iitii, bir kiime sayisi
belirlendiginde, baska bir kiime eklemenin iliskiyi
aciklayacak yeterli bilgi eklememesi gerektigini
ifade etmektedir. Baska bir deyisle, kiimeler
tarafindan acgiklanan degiskenlik yizdesi kime
sayisina gore grafige dokullurse, ilk kimeler ¢ok
daha fazla bilgi ekleyecek, ancak kiime sayisi
arttikca belli bir noktada (bUkim noktasi) kiime
eklemenin marjinal faydasi azalacaktir
(Madhulatha, 2012).
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Asagida verilen grafiklerde, Elbow, Gap ve
Sikhoutte yontemleri ile en uygun kime sayisi
belirlenmektedir. Grafikler kiimeler arasindaki
degiskenligi gostermektedir. Kime sayisi artikca
degiskenlik azalmaktadir. Elbow yonteminin giktisi
olan grafikten anlasilabilecegi Gizere k=4 oldugunda
bir bikim (elbow) olusmaktadir. Bu bikim
dordinci kiimeden sonra eklenecek vyeni bir
kiimenin degiskenlikte ek bir bilgi saglamayacagini
gostermektedir.

Elbow yaklasimina gore 4, Gap ve Silhoutte
yaklasimina gore en uygun kiime sayisi 3 olarak
belirlenmektedir. Kime sayisinin belirlenmesinde
SPSS paketinin K-Means Cluster Analysis komutu
kullanilarak k=2,3,4 alinarak deneme yapilmis ve
en uygun kiime sayisi dort olarak belirlenmistir.

Optimal number of clusters
Elbaw method

4000

®
2
2
-

g g
e

Total Within Sum of Square

2000 H .

Number of clusters k

Optimal number of clusters
Gap Method

052

=

43

Gap statistic (k)

=
B

0.40

5 6
Number of clusters k
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Kimeleme algoritmalarinin en buyik
problemlerinden biri de herhangi bir kiime olmasa
da kime olusturabilmesidir. Bu baglamda
kiimeleme ¢o6ziimlemesinden sonra sonuglarin
gecerliliginin arastiriimasi gerekmektedir.
Kimeleme vyazininda kimeleme sonuglarinin
degerlendirilmesi icin ¢ok sayida gegerlilik 6lglsi
gelistirilmistir. Bu Olcgller genellikle dort grupta
toplanmaktadir. Kimelemede kullanilan
kiimeleme algoritmasinda baslangi¢ kiime sayisini
degistirerek en uygun kiime sayisini belirleyerek
kiime vyapisini degerlendiren géreli kiimeleme
gecerliligi yaklasimi. Yapilan kiime ¢6ziimlemesini
daha oOnceden vyapilan arastirma sonucunu
kullanarak karsilastiran dissal gegerlilik yaklagimi.
Dissal bir bilgiye basvurmadan veri kiimesinden
Uretilen bilgilere dayanarak gecerliligi arastiran
icsel gecerlilik yaklasimi. Bir digeri de i¢sel gecerlilik
yaklasiminin bir uzantisi olan kimeleme denge
gecerliligi yaklagimidir.

icsel gecerliliginin arastirilmasinda
kullanilan Silehouette yaklasimina gore ortalama
siluet genisligi s; ( - tim veri setinin Uzerindeki
si'nin ortalamasi -) grup sayisinin segilmesi icin
daha yapisal bir ol¢lt saglamak lzere en buiyik
yaptimaldir. Kaufman, L. ve Rousseeuw, P. J.’a
gore (Kaufman ve Rousseeuw,1990) makul bir
siniflandirmanin ~ 0.5'in  Gzerinde bir siluet
genisligiyle nitelendirilebilecegini diislinmekte ve
kiigik bir siluet genisliginin, oOrnegin 0.2'nin
altindaki bir ortalama genisligin, 6nemli bir kiime
yapisinin eksikligi olarak yorumlanmasi gerektigine
isaret etmektedirler (Everitt,vd.,2011) . Ortalama
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siluet genisligi +1 arasinda degisen, -1’e yaklastik¢a
zayif bir kimelemeye, +1’e yaklastik¢ca gliclii bir
kiimeleme sonucuna isaret eden bir dlglddr. Siluet
genisligi 0 ya da 0’yakin oldugunda ilgili gézlem iki
kiimenin arasinda yer aldigini, siluet degeri negatif
olan gozlemler ise yanlis bir kiimede yer aldigini
gostermektedir. Siluet genisligi soyle
hesaplanmaktadir: s; = (b; — a;)/max(a;, byy.
Burada a;, i. gbzlemin, ayni kiime icinde yer alan
gozlemlerle olan ortalama benzersizlik 6l¢tsiddr.
b;, i. gozlemin yer almadigi tim kimelerdeki (C)
gozlemlere  gore hesaplanan benzersizlik
Olclistinin  d(i,C) en kiguk degeridir, b; =
mingd(i, C) (Kassambara, 2017).

Sekil 1. i¢csel Gegerlilik Gostergesi (Siluet Genisligi)

Silhouette plot - K-means Silhouette plot - K-means
n=81 2 clusters G n=81 3 clusters C;
Jonyjaveg s Jonjavecg s

171024
2:171024
10641024
3: 571029
217027
T T T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10

Silhouette widins; Silhouette widih s;

Average sihouette width : 0.25 Average silhouette width - 0.28

Silehouette yaklasimi ile elde edilen
sonuglara goére kiime sayisi ¢ alindiginda siluet
genigligi artmaktadir. Bu sunuca gbére en makul
kiime sayisinin G¢ olmasi gerekmektedir. Kiime
sayisi dort alindiginda siluet genisligi 0.2'nin altina
dismektedir. Bu sonuglara gbére bu arastirmada
yasam gostergelerine gore illerin
siniflandiriimasinda en uygun kime sayisi (g
alinmaktadir. Kiime sayisinin ¢ ve tim yasam
endeksi gostergelerinin alinarak yapilan
¢6ziimleme sonucunda birinci kiimede 7, ikincide
17 ve Uglinclide 57 il kimelenmektedir.
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R vyazilminda kmeans() fonksiyonu
kullanilarak elde edilen kimeleme sonuglari
Tablol’de ve Seki 1'de goérilmektedir. kmeans()
fonksiyonu kiimeleme islemini varsayimsal olarak
Hartigan-Wong algoritmasini kullanarak
gerceklestirmektedir. Yontemin uygulanisinda
Lloyd, Forgy, MacQueen algoritmalari segenek
olarak kullanilabilmektedir. Lloyd ve Forgy
algoritmalari ile yapilan kiimelemede yakinsama
saglanamamistir. Tablo 1’de verilen kiimeler
Hartigan-Wong algoritmasi kullanilarak ve kime
sayisinin g alinarak elde edilen sonuglaridir.

Sekil 2. illerin Yasam Gosterge degerlerine gore
kiimelenmesi (k=3)

Cluster plot

Dirm2 (19.1%)

.
SMakdiBatman
o e

Mdgebzon

0
Dim (27.8%)

cluste
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Tablo 1. illerin Yasam Gosterge degerlerine gére
siniflandiriimasi

Kiimeler iller

Adana, Ankara, Antalya, istanbul,

1.Ki A .
ume Izmir, Mugla, Trabzon,

Adiyaman, Agri, Bingol, Bitlis,
Diyarbakir, Hakkari, Kars, Mardin, Mus,
Siirt, Sanhurfa, Van, Batman, Sirnak,
Ardahan, Igdir, Kilis

2.Kime

Afyonkarahisar, Amasya, Artvin, Aydin,
Balikesir, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa,
Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli,
Edirne, Elazig, Erzincan, Erzurum,
Eskisehir, Gaziantep, Giresun,
Gumushane, Hatay, Isparta, Mersin,
Kastamonu, Kayseri, Kirklareli, Kirsehir,
Kocaeli, Konya, Kitahya, Malatya,
Manisa, Kahramanmaras, Nevsehir,
Nigde, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun,
Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat, Tunceli,
Usak, Yozgat, Zonguldak, Aksaray,
Bayburt, Karaman, Kirikkale, Bartin,
Yalova, Karabik, Osmaniye, Diizce

3.Kime

Sekil 2’ye bakildiginda 1. kiimede yer alan
illerin diger illerden oldukga farklilhk gosterdigi gibi
kendi iclerinde de acik bir farklihk oldugu
gorilmektedir. Ankara, ayni kiimede yer alan illerle
karsilastirildiginda yasam kalitesi acisindan oldukga
ileri oldugu; Antalya ve istanbul arasinda pek bir
farkhlik olmadigi, ancak bu kimede yer alan
Adana’ni  digerlerinden oldukg¢a farkh oldugu
anlasiimaktadir. Ayrica bu kiimedeki iller
sosyoekonomik agidan gelismis illerdir. 2. kimede
yer alan Diyarbakir ayni kiimedeki diger illerden
farkhlik géstermektedir. Ayrica 2. kimede yer alan
illerin Dogu ve Giliney Dogu illerinden olmasi
sasirtict  olmamasi gerekmektedir. Bu illeri
sosyoekonomik agidan az gelismis iller olarak
siniflandirmak mumkiindir.  Dolayisiyla kamu
politika yapicilarinin bu kiimede yer alan illere daha
fazla  kaynak aktarmasi  gerektigi  acikca
gorilmektedir. Bu kimelemede sasirtici olan
sonug, Aydin, Balikesir, Bursa, Eskisehir, Gaziantep,
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Kocaeli vb., sanayi ve ticaretin gelismis oldugu
illerin gorece daha az gelismis illerle birlikte yer
almakta olmasidir. Sekil 1’e dikkatle bakildiginda
s6z konusu illerin 3. kiimede yer alan diger illerden
farkli olduklari gorilmektedir. Bu farklilasmayi da
gozeterek kiimeleme c¢oOziimlemesi kiime sayisi
dort alinarak yeniden yapilmistir. Asagidaki Sekil
3’de, kiime sayisi dort alindiginda bu farklilagsmanin
one ciktigl agikca gorilmektedir.

Sekil 3. illerin Yasam Gosterge degerlerine gore
kiimelenmesi (k=4)

Cluster plot
5

Ardahan Kilis i
‘Qﬁé’ﬁiﬁs
I n
Sanlurfa” WA
A
alari  Van

Dim2 (19.1%)

a
SimakdiBatman

Migabzon

0
Dimf (27.8%)

Yasam endeksi gostergelerine gore (konut,
calisma hayati, gelir ve servet, saglik, egitim, cevre,
glvenlik, sivil katilim, altyapi hizmetlerine erisim ve
sosyal yasam gostergeleri) daha ayrintili  bir
¢O6ziimleme yapilarak genel ve yerel dlcekte kamu
politika yapicilarina yol gostermesi acisindan her
bir boyutun ayri ele alinmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir.

Kisi basina diisen oda sayisi, tuvalet varhigi
orani ve konutun kalitesinde sorun yasayanlarin
oranlarini iceren ozellikleri itibariyle yasam
kalitesinde 6nemli bir yeri olan konut boyutuna
gore yapilan kiimeleme sonucuna (siluet genisligi
0.51 ) gore illeri en uygun Ug¢ kiimede toplamak
gerektigi belirlenmistir. Kiime sayisin artirilmasi
durumunda siluet genisligi, dolayisiyla kiimeleme
¢O6zlimlemesinin i¢c gecerligi azalmaktadir. Sekil
4’'de illerin konutlarin Gg farkh alt boyutuna goére
kiimelenmesi verilmektedir. Konut o&zelliklerine
gore elde sonuglara gore, dogu ve glineydogu
bolgelerinde bulunan Ardahan, Agri, Adiyaman,

clustel

[&] 2
IOE
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Sirnak, Mus, Sanhurfa, Igdir, Mardin ve Kars
illerinde oda sayisi, tuvalet varligi ve konut kalitesi
agisindan sorun yasandig;; kamu ve vyerel
politikacilarin bu illere daha fazla konut destegi
vermesi gerektigi ortadadir.

Sekil 4. illerin Konut boyutuna gore kiimelenmesi
(k=3)

Cluster plot
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Dim2 (13.1%)

Simak

Dimt (30.2%)

Yasam endeksi gostergelerinin bir diger
boyutu calisma hayati (istihdam orani, issizlik orani,
ortalama gunlik kazang, isinden memnuniyet
orani, temel ihtiyaclarini karsilanmayanlarin orani,
vb.) boyutudur. Calisma hayati boyutuna iliskin
kiimelemede, k=3 icin siluet genisligi 0.39, k=4 icin
0.35 bulunmustur. Kiime sayisinin dort alinarak
daha ayrintili bir tablo ortaya konacagi distnulerek
¢6zimlemede kiime sayisi dort alinmaktadir.
Coziimleme sonucunda 1. kiimede 48, 2. kimede
5, 3. kiimede 22 ve 4. kiimede 6 il yer almaktadir.
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Sekil 5. illerin Calisma Hayati boyutuna gore
kiimelenmesi (k=4)

Cluster plot

Istanbul
'

Dimz (22 .6%)

=

il wﬂ\?‘%\‘ Usak

Dimi (50.7%)

Sekil 5 illerin ¢calisma hayati boyutuna gore
kiimelenmesini gostermektedir. 2. kiimede vyer
alan illerin ( izmir, Zonguldak, Ankara, Kocaeli ve
istanbul) ¢calisma hayati boyutunda diger illerden
oldukga farkli bir konumda oldugu goérilmektedir.
4. kimede yer alan ve calisma hayati acgisindan
goreceli sorunlu olan illerin ¢cogunlugunun giiney
dogu Anadolu bolgesi illeri olmasi da dikkat
cekmektedir. Bu illerde sanayi gelismislik diizeyinin
az, tarimsal Gretimin yogun ve asirete dayali sosyal
bir hayatin varhigi bu sonucu dogru kilmaktadir. 3.
kiimede yer alan illerin bir kismi da de yine ayni
sosyo-kiiltirel yapiya sahip ve az sanayi
gelismisligine sahip olmasina karsin  baska
faktorlerin etkisiyle olsa gerek bu kiimenin icinde
yer almaktadirlar.

Bebek 6lim hizi, dogustan beklenen yasam
siresi gibi en temel yasam gostergesi boyutunun
incelenmesi ayrica bir dnemli konudur. insani
gelismislik gostergesinin temel bilesenlerinden biri
de saghktir. Saglik halen dogumda beklenen yasam
suresi ile olglilmektedir. Bu beklentiye bagh olarak
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calismada illerin saghk boyutuna goére de
degerlendirilmesi  gerektigi ortadadir.  Saglik
boyutunu etkileyen bebek o6lim hizi, dogustan
beklenen yasam siiresi, sagligindan memnuniyet,
kamunun  sagladigt  saghk  hizmetlerinden
memnuniyet yaninda cevre saghgi ile ilgili hava
kirliligi, orman alani, atik hizmeti, giralta kirliligi ve
belediyenin temizlik hizmetlerinden memnuniyet
diizeyleri; sebeke suyu erisim ve kanalizasyon
hizmetlerine erisimi de katarak bir bitin olarak
degerlendirmenin daha dogru bir yaklasim olacagi
disincesiyle ¢o6ziimleme yapilmistir.  Kime
sayisinin belirlenmesinde onceki ¢éziimlemelerde
oldugu siluet genisligi goz 6nlinde tutulmustur.
Kiime sayisinin g, dort ve bes alinmasiyla yeterli
bir siluet genisligine ulasilamadigi gézlenmis ve son
olarak kiime sayisi iki alinarak ¢oziimleme
yaptmistir. Ancak, kiime sayisinin iki ya da (g
alinmasi siluet genisliginde fazla bir farkhlik
yaratamadigindan illeri t¢ kiimede toplamak daha
ayrintih bilgi saghgi sonucuna varilmaktadir. Sekil
6’da kiimeleme sonuglarinin gorselligi
verilmektedir.

Sekil 6. illerin Saglik Boyutuna gére Kiimelenmesi
(k=3)

Cluster plot
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Saglk boyutu tim alt boyutlari ile birlikte
degerlendirildiginde saglik hizmeti agisindan en az
gelismis illerin (ikinci kiime ) yine dogu ve gliney
dogu illerinden olustugu gorilmektedir. Bati
illerinden sadece Diizce ve Karadeniz’den Bayburt
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bu kiimeye katilmaktadir. Saglik kalitesi agisindan
en kotl iller Agri, Mus ve Ardahan olarak
gorilmektedir.  Sanayilesmenin  ve  egitim
kalitesinin ylksek oldugu 1. kimede yer alanillerde
yasam kalitesinin de daha iyi oldugu gorilmektedir.
3. Kimede vyer alan illerin de genellikle orta
Anadolu ve Karadeniz bolge illeri oldugu
saptanabilir.

Yasam kalitesinin diger dnemli bir boyutu
da egitimdir. illerin egitim kalitesinin dl¢iilmesinde
okullasma orani, TEOG yerlestirmesine esas puan,
YGS puani, fakiilte ve yiksekokul mezunu, kamu
egitim hizmetlerinden memnuniyet ve ginimiiz
kosullarinda egitimi etkileyen 6nemli bir unsur olan
internet aboneligi boyutlari da katilarak bir baska
¢6ziimleme daha yapilmistir. Siluet genisligi kiime
sayisl 4 ve 5 icin (0.26, 0.25) yiksek ¢cikmaktadir.
Egitim acisindan da bakildiginda 6nceki kiimeleme
sonuglarindan farkh sonuglar elde
edilememektedir. Onceki ¢6ziimleme sonuglarinda
oldugu gibi dogu ve giliney dogu illeri yine egitim
acisindan da koti diizeylere sahip iller olmaktadir.

Sekil 7. illerin Egitim Acisindan Kiimelenmesi (K=5)

Cluster plot
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Bu kimelenmede en ilging il Tunceli

olmaktadir. 2. kiimede yer almasina karsin egitim
acisindan en gelismis 1. kiimede yer alan illerin
arasina karismaktadir. Beklendigi gibi 5. kiimede
yer alan dogu ve giney illeri egitim Kkalitesi
acisindan en dusak iller arasinda
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siniflandinimaktadir. Bir farkli bakis acisi vermesi
bakimindan illerin dort kiimeye gére ¢oziimlemesi
Sekil 8'de verilmektedir.

Sekil 8. illerin Egitim Agisindan Kiimelenmesi (k=4)

Cluster plot
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Dortli ve besli kimeleme gorildagi
sekilde sonuglari  degistirmemektedir. Besli
kiimelemede 1., 2., ve 3. kiimede yer alan iller yine
birbiri icine gecen iki farkli kiimeye ayrilmaktadir.

SONUC

Bu calismada K-ortalama kimeleme
¢6zimlemesi kullanilarak, Tarkiye'deki iller yasam
gosterge degerleri acisindan gruplandiriimaya
cahsiimistir.  Tim  yasam  goOstergeleri ele
alindiginda elde edilen sonuglar illerin ti¢ ya da dort
grupta toplanabilecegini gostermektedir. iktisadi
acidan bakildiginda 3. kiimede yer alan illerin
ekonomik agidan ileri ve 2. kiimede yer alan illerin
de ekonomik acidan geri kalmis iller oldugu, 2. ve
4. kimede yer alan illerin ise nispeten ekonomik
olarak birbirine benzer iller oldugu goérilmektedir.
Yasam gostergelerinin konut, saghk, egitim ve
calisma hayati gibi farkli boyutlarina bakildiginda,
hemen hemen her boyutta dogu ve gliney dogu
illerinin en alt diizeyde kaldiklari
gozlemlenmektedir. Buna karsin bati ve bati
bolgelerine yakin bolgelerde yer alan illerin genel
yasam gostergeleri acisindan aralarinda farkhlik da
olsa nispeten dogu ve glineydogu bdlgelerinde
olan illere gore daha iyi olduklari
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gdzlemlenmektedir. Ozet olarak bu ¢dziimleme
sonuglarina gore, kamu ve yerel karar vericilerin
kiimeler arasindaki bu farkhliklari giderecek
politikalar gelistirmeleri gerektigi ortadadir. Saglk,
egitim, konut, calisma hayati gibi insani gelisme
endeksini etkileyen bu gostergelerin gelisiminde
merkezi yontemin kamu kaynaklarinin dagitiminda
daha adil olmasi gerektigini gostermektedir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI VE
CIKAR CATISMASI BILDIRiMi

Arastirmacilar herhangi bir ¢ikar catismasi
bildirmemistir.

Arastirmacilar makaleye ortak olarak

katkida bulunmuslardir.
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