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Ozet

Simiflandirma, herhangi bir konu hakkinda gozlemlenen verilerin yapilarini inceleyerek verileri birbirlerine benzer
gruplara, igeriklere ve belirledigimiz bazi 6zelliklere gore gruplandirma islemi olarak tanimlanabilir. Boylece
birbirlerine benzeyen gruplarda yer alan go6zlemlerin arastirma amaglarina gore degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi kolaylasacaktir. Kiimeleme analizi siniflandirma ¢aligmalarinda en sik kullanilan ydntemlerden
biridir. Kiimeleme analizi dogal gruplar1 bulunmayan verileri grup veya kiimelerin sinirli bir sayisina ayirmay1
amaclayan cok degiskenli istatistiksel bir yontemdir. Gri Iliskisel Kiimeleme yonteminde kiimelerin belirli bir
kurala gore gruplanmis nesnelerden olustugu icin kiimeler homojenlige sahip olmasi ve yeniden hesaplama
yapilmaya gerek duymadan nesnelerin kendi igerisinde ayrimini yapabilen bir yontemdir. Ayrica kiime sayisi
analiz Oncesinde degil, kiimeleme gerceklestirildikten sonra belirlenebilecegi igin yaygin kullanilan diger
kiimeleme algoritmalarina gére alternatif bir yaklagim sunabilmektedir.

Bu caligmada Tirkiye’deki illerin sosyo-ekonomik veriler yardimiyla gri kiimeleme analizi ile siniflandirilmasi
amaclanmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alinmis veriler ile oncelikle gri iliskisel katsayr matrisleri
olusturulmus ve sonrasinda kiimeleme analizi yapilarak illerin sosyo-ekonomik verilere gore dagilimi
belirlenmistir. Analizler egitim, tarim, istihdam gibi alt basliklarda verilen veri kategorileri i¢in de ayri ayri
yapilarak Tiirkiye’nin sosyo-ekonomik haritasi belirlenmeye calisiimistir.
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Classification of Provinces in Turkiye According to Socio-Economic Data with Gray
Cluster Analysis

Abstract

Classification can be defined as the process of examining the structures of the data observed on any subject and
grouping the data according to similar groups, contents and some characteristics we have determined. Thus, it will
be easier to evaluate and interpret the observations in similar groups according to the research objectives. Cluster
analysis is one of the most frequently used methods in classification studies. Cluster analysis is a multivariate
statistical method that aims to classify data without natural groups into a limited number of groups or clusters. In
the Gray Relational Clustering method, since the clusters consist of objects grouped according to a certain rule,
the clusters have homogeneity and it is a method that can distinguish objects within itself without the need for
recalculation. In addition, since the number of clusters can be determined after clustering is performed, not before
the analysis, it can offer an alternative approach to other commonly used clustering algorithms.

In this study, it is aimed to classify the provinces in Turkiye by using gray clustering analysis with the help of
socio-economic data. Gray relational coefficient matrices were first created with the data obtained from the Turkish
Statistical Institute and then clustering analysis was performed to determine the distribution of provinces according
to socio-economic data. Analyses were also conducted separately for the data categories given under sub-headings
such as education, agriculture and employment, and with this it is aimed to determine the socio-economic map of
Turkiye.

Keywords: Gray Clustering Analysis, Socio-Economic Data, Classification, Gray Relational Analysis

1. Giris

Bireyler, kurumlar veya organizasyonlar kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda cesitli ama¢ veya hedeflerini
gerceklestirmek igin karar vermek durumundadirlar. Kendilerine maksimum fayda elde etmek i¢in bir¢ok alternatif
kargisinda en iyi se¢imi belirlemek ¢cogu zaman kolay olamamaktadir. Bu secimleri bazi alternatif tekniklerden
yararlanarak yapmak hem zaman hem de maliyet agisindan tasarruf saglanmasina yardimci olmaktadir. Bu
teknikler genel olarak karar verme ve simiflama olarak iki genel baslik altinda toplanabilir. Karar verme ve
smiflandirma neredeyse benzer faaliyetlerdir. Her iki durumda da bir problem hakkindaki bilgi ve veriler bir ¢6ziim
aramak i¢in kullanilir. Karar kurallar1 ve siniflandirma algoritmalart bilgi ¢ikarimini gergeklestirir. Kullanici
taniml1 siiflar baglaminda veriler donistiiriiliir, sinif etiketleriyle eslestirilir. Bilgi, bir dizi soru baglaminda ilgili
verilerdir (Mulder, 1985). Karar vermede eylemler genellikle gercek diinyada gergeklesen sorunlardir ve elde
edilen ¢oziimler direkt sonuca etki edebilmektedir. Siniflandirma c¢aligmalarinda eylemler ise genellikle bir
gozlemin bir gruba dahil edilmesi veya isimlendirilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve sonuglar bazen gergek
diinyada teori diizeyinde kalabilmektedirler.

Genel bir tanim vermek gerekirse siniflandirma, herhangi bir konu hakkinda gbzlemlenen verilerin yapilarini
inceleyerek verileri birbirlerine benzer gruplara, igeriklere ve belirlenen bazi 6zelliklere gore gruplandirma islemi
olarak tanimlanabilir. Sonug olarak birbirlerine benzeyen gruplarda yer alan gézlemlerin arastirma amaglarina gore
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi kolaylagacaktir. Karar verme, canlilarin c¢esitli alternatifler ve imkanlar
arasinda amaglarima uygun olanlarin1 se¢gmek olarak tanimlanabilir. Karar verme siireci, karar vericinin
degerlerine, tercihlerine ve inanglarina dayanan bir akil yiiriitme stirecidir. Her karar verme siireci bir se¢imden
olusur ve bireyin bazen lehine bazen de aleyhine sonuglar verebilir.

Kitalar, iilkeler veya bolgesel calismalarda gelismenin ve kalkinmanin en 6nemli gdstergelerinden biri sosyo-
ekonomik gelismislik verileri gosterilebilir. Birgok yerde oldugu gibi Tiirkiye’de de il veya bdlgesel bazda
kullanilan bu veriler ile gelismisligin diizeyi belirlenebilmektedir. Tiirkiye’de yapilacak olan kamu veya 6zel
yatirimlar ve bunlara ayrilacak paylar, bu veriler esas alinarak hazirlanmaktadir. Tiirkiye’de gelismenin mekan
izerinde dagilimi iller ¢evresinde yogunlagma tarzindadir. Bu dagilimin kapsami ve g¢evre iller iizerinde etkisi,
merkezlerdeki iktisadi ve sosyal faaliyetlerin yogunlugu ile de dogru orantilidir. Mekansal gelisme egilimleri
bolgesel ve biitiinsel gelismelere de altyapi olusturmaktadir (Erilli, 2009). Yine de yapilacak bir¢ok ¢aligmadan
elde edilen sonuglarin dogru ve tarafsiz bir sekilde degerlendirilmesi, bolgesel gelismislik farklarinin azaltilmasi
konusunda 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Literatiirde sosyo-ekonomik veriler yardimiyla yapilan siniflama calismalari her gecen giin artis gostermektedir.
Fakli istatistiksel yontemler ile elde edilen farkli siniflama sonuglar ile arastirmacilar, Tirkiye’nin sosyo-
ekonomik haritasina katki saglamaktadirlar. Filiz (2005) ¢alismasinda Tiirkiye’deki illeri k-ortalama teknigi ile
smiflandirmis ve 16 sosyo-ekonomik degisken ile 7 kiime elde edilmistir. Albayrak (2005) g¢alismasinda
Tirkiye’deki illerin sosyo-ekonomik gelismislik diizeylerini faktor analiziyle aragtirmis ve 8 faktor elde etmistir.
Kaygisiz vd. (2005) caligmalarinda Path analizi ve Kiimeleme analizi birlikte kullanilmis ve sonug olarak
Tiirkiye’de iller 5 kiimeye ayrilmistir. Erilli vd. (2009) ¢aligsmalarinda Tiirkiye’deki iller, bulanik kiimeleme analizi
ile 58 degisken kullanilarak siniflandirilmis ve sonug olarak 5 kiime bulunmustur. Celik (2013) ¢alismasinda k-
ortalamalar yontemi kullanarak Tiirkiye’deki illeri saglk degiskenlerine gore simiflandirmig ve elde edilen
sonuglart 7, 10 ve 15°1i kiime boliinmesi i¢in yorumlamistir. Tekin (2015), saglk gostergeleri yardimiyla
Tiirkiye’deki illeri Ward yontemi ile gruplandirmis ve sonugta 5, 7 ve 11°li kiime boliinmeleri elde edilmistir.
Zorlutuna ve Erilli (2018) ¢aligmalarinda 2002, 2008 ve 2013 yillarina ait 3 farkli donem sosyo-ekonomik veriler
kullanarak Bulanik C-ortalamalar yontemi ile Tiirkiye’deki illeri siniflandirmislardir. Calismada her 3 dénem igin
iller ve yillar aras1 korelasyon degerleri hesaplanarak yorumlanmigtir. Kandemir (2018) ¢alismasinda konaklama
verileri kullanarak Tiirkiye’deki illeri Bulanik kiimeleme yontemi ile siniflandirmistir. Yerli ve yabanci turizm
icin ayrt ayr1 yapilan analizlerde illerin 2 kiimede toplandiklari belirlenmistir. Bulut (2019) ¢aligmasinda
Tirkiye’deki illeri memnuniyet endeks verilerine gére modele dayali EM algoritmasi ve k-ortalamalar yontemi
kullanarak kiimelere ayirmigtir. Analizlerin sonucunda EM algoritmasi ile 2 kiime, k-ortalamalar yontemi ile 5
kiime elde edilmistir. Birkalan ve Bay (2022) ¢aligmalarinda Tiirkiye IBBS Diizey-2 bolgelerini bolgesel asgari
licret varsayimi altinda, 2015-2020 yillar1 i¢in Ward kiimeleme yontemi ile analiz etmigler ve bazi yillar i¢in 3,
bazi yillar i¢in de 4 kiime bulmuslardir. T{im bu ¢alismalarda kullanilan farkl: siniflama yontemleri ve farkli sayida
degiskenler ile elde edilen kiime sayilarinin degiskenlik gdstermesi beklenen bir sonuctur. Onemli olan kullanilan
degiskenlerin, yapilan smiflama calismalarindaki yapiy1r ne derece etkilediginin belirlenmesi ve kullanilan
istatistiksel yontemlerin sonuglar iizerindeki etkilerinin yorumlanabilmesidir.

Bu caligmada 2019 yilina ait sosyo-ekonomik veriler kullanilarak Tiirkiye’nin sosyo-ekonomik haritasi
belirlenmeye c¢alisilmigtir. Demografik, Egitim, Niifus ve G6¢, Tarim ve Hayvancilik, Saglik ve Finans bagliklart
altinda hazirlanan bu veriler ile olusturulacak sosyo-ekonomi haritalar1, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) ve
smiflama yontemlerinin ortak yonlerini barindiran Gri kiimeleme analizi ile gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi siniflandirma ¢aligmalarinda en sik kullanilan yontemlerden biridir. Kiimeleme analizi siniflart
(dogal gruplar1) bulunmayan verileri grup veya kiimelerin sinirli bir sayisina ayirmayi amaglayan ¢ok degiskenli
istatistiksel bir yontem olarak tanimlanabilir. Ayirma, ayni gruptaki gézlemlerin birbirine benzer iken farkli
gruplardaki gézlemlerin birbirlerinden farkli olacak sekilde yapilandirilmasi islemleridir. Boylece gruplar igi
homojen, gruplar arasi ise heterojen yapilar elde edilebilecektir. Kiimeleme analizi ilk kez Tryon tarafindan 1939
yilinda kullanilmis ve 1960°11 yillardan sonra kullanimi yayginlagmistir (Anderberg 1973). Kiimeleme analizi, is
ve bilim diinyasinda sik kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerinden belki de en 6nemlisidir. Kiimeleme
Analizi incelenen bir ¢aligmada goézlemler arasindaki benzerliklerine veya benzemezliklerine gore kiimeler
olusturarak siniflandirma yapmayi, birimlerin benzer ozelliklerini belirlemeyi, bu siniflar ile ilgili genel
diizenlemeler yapmay1 ve genel yargilarda bulunmayi saglayan bir yontem olarak tanimlanabilir. Ydntemin amaci
grup olusturmamig gozlemleri benzerliklerine (benzemezliklerine) gore siniflandirmak ve arastirma yapanlara
uygun, genellenebilir 6zet bilgiler elde etmelerinde yardimci olmaktir (Tathidil, 2002). Kiimeleme Analizi,
birbirine ¢ok benzeyen gozlemleri ayni kiime iginde gruplandirir ve bunun sonucunda olusan kiimeler kendi
iclerinde yiiksek homojen ve kiimeler aras1 diisiik heterojen degerler tasimaktadirlar (Kalayci, 2005). Kiimeleme
analizindeki genel amaclarin disinda baz1 6zel amaglar1 da bulunmaktadir. Bunlar; 6rneklemlerin bagli oldugu
gercek tiplerin belirlenmesi, modellestirmenin kolaylastirilmasi, gruplar igin dnsel tahminler, dnceden belirlenen
hipotezlerin test edilmesi, veri yapisinin belirginlestirilmesi, veri (boyut) azaltma ve ug¢ (aykir) degerlerin
bulunmasi olarak 6zetlenebilir (Tatlidil, 2002). Kiimeleme analizinde kullanilmak iizere bireylerin veya nesnelerin
aralarindaki benzerlik i¢in uzaklik Olgiileri, korelasyon Olgiileri veya katsayilar1 karsilastirma oOlgiitleri
kullanmaktadir. Uzaklik 6lgiileri bireyleri siniflandirmak igin kullanilirken, korelasyon 6l¢iileri ise degiskenleri
smiflandirmada kullanilir (Erilli, 2009).
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2.2. Gri Sistem Teorisi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Teknikleri, sayica fazla olan kriterlere gore segeneklerin avantaj ve
dezavantajlarin1 degerlendirebilen analitik yontemler toplulugu olarak 6zetlenebilir. CKKV, cok sayida ve ayni
anda uygulanan kriterler arasindan en iyi ve en dogru alternatifin segilmesini saglayan ydntemdir (Hamurcu ve
Eren, 2015). Bagka bir ifade ile CKKV teknikleri ile karar vericiler farkli 6zellige sahip segenekleri birden ¢ok
kritere gore degerlendirerek siralayabilirler. Bu yontemlerden biri de Gri Sistem Teorisidir.

Gri sistem teorisi (GST) ilk defa Deng (1982) calismasi ile tanitilmistir. GST kiigiik 6rnekleme sahip ve yeterli
bilgi igermeyen problemlerin ¢éziimiinde kullanilmak {izere 6nerilen bir yontemdir (Liu ve Forrest, 2010). GST,
belirsizligin sayisallastiriimasinda kullanilan bir yontem olarak da tanimlanmaktadir (K&se vd, 2013). Son yillarda
diinya genelinde ¢ok kriterli ¢aligmalarda siklikla goriilmeye baglanan Gri sistem teorisi istatistik, isletme,
miihendislik gibi bir¢ok alanda farkli konu basliklar1 altinda hizla yayilmistir. Bulanik matematik yontemi
kullanilarak incelenen tiim nesnelerin belirgin olmayan sinirlart ve kesin bir icsellige sahiptir. Ornegin “sicak
corba” kavrami bulanik bir kavramdir. Zira bircok kisi sicak ¢orba denilince aslinda neyin anlagilmasi gerektigini
bilir fakat belirgin bir sicaklik kavramini tanimlamak zordur. Ciinkii “Sicak ¢corba” dedigimiz kavram cok genis
anlamlari ifade eder. Gri sistem teorisinde ise incelenen nesneler kesin sinir ve kesin olmayan bir igsellige sahiptir.
Ornegin, “Tiirkiye Merkez Bankasi, 2023 yilsonu igin dolar kur araligim 28 ile 30 TL arasinda kontrol etmeyi
planliyor” ciimlesindeki “28 ile 30 TL” aralig1 parasal biiyiikliik ile ilgili kesin bir sinir1 belirtirken, tanimlanan
araligin bilinen (veya hesaplanan) degeri hakkinda herhangi bir netlik igeren bilgiye sahip olamamamiz gri bir
kavram olarak tanimlanabilir.

Problem ¢oziimlerinde kullanilan matematiksel veya istatistiksel sistemler, ger¢ek hayatin kii¢iik bir boliimiiniin
modellemesine benzer. Sistem modelleri karmasik yapilari, farkh giivenilirlik diizeyleri veya belirsizlik noktalari
arasindaki yapilar ile degerlendirilir. Ortaya ¢ikarilan matematiksel modeller ne kadar ayrint1 icerse de {lizerinde
arastirma yapilan gercegi tam olarak yansitamamaktadirlar. Ciinkii ger¢ek diinya gerek isleyisi gerekse kavramlari
ile karmasik bir yap1 icermektedir. Bu karmasikliklarin temel sebebi kavramlar tizerindeki belirsizlik, kesinlikten
yoksunluk veya kararsizliklardan kaynaklanmaktadir. Bilim insanlar1 bu tarz sorunlarin yasandig1 problemlere her
gecen giin farkli analizler ile yaklasarak gergegi farkli boyutlarda aramaya ¢aligmaktadirlar. Bu yontemlerden biri
de gri sistem teorisi ile kiimeleme analizinin birlesimi olana Gri Kiimeleme Analizi yaklagimidir.

2.3. Gri Kiimeleme Analizi

Gri kiimeleme analizinin temeli Deng (1982) tarafindan gelistirilen Gri Sistem Teorisine (GST) dayanmaktadir.
GST kiigiik 6rnekleri ve sinirh bilgileri igeren problemlerin incelenmesine olanak saglayan bir teoridir (Liu ve
Forrest, 2010). Kiimeleme; nesnelerin ayrilmasina gore gri kiimeleme analizi ve gri beyaz agirlik fonksiyonu
kiimeleme analizi olarak ayrilabilir. Gri beyaz agirlik fonksiyonu kiimeleme analizi, bir gozlemin belirlenen farkli
kategorilere ait olup olmadigint kontrol etmek i¢in kullanilir. Gri kiimeleme analizi ise temel olarak karmasik
sistemleri basitlestirilmis hale getirmek i¢in benzer faktorlerde kullanilir (Ke vd, 2012).

Gri kiimeleme analizi; gdzlemleri siniflandirmak veya dnceden belirlenen bir kiimeye gozlemleri dahil etmek igin
gri sayilarin beyazlastirma agirlik fonksiyonu kullanir. Gri kiimeleme analizi birbirlerine benzeyen unsurlarin
smiflandirilmasi yoluyla karmasik sistemlerin basitlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Liu ve Forrest, 2010).

Beyazlagtirma agirlik fonksiyonlarini kullanan gri kiimeleme yontemi esas olarak gbzlem nesnelerinin dnceden
belirlenmis siniflara ait olup olmadiklarini test etmek i¢in uygulanir. Gri Kiimeleme Yontemi gézlem nesnelerini
tanimlanabilir gruplarla smiflandirmak igin gelistirilmis ve gri insidans matrisleri veya beyazlastirma agirlik
fonksiyonlar1 araciligiyla gergeklestirilebilir (Liu ve Forrest, 2010). Gri kiimeleme analizinin avantajlar
kiimeleme nesnesinin 6rnek dagilimini 6zel bir gereksinim olmaksizin ele almasi ve basit bir hesaplama siireci
araciligiyla daha yararli kiimeleme sonuglar1 elde edilebilmesidir (Ke vd, 2012). Gri kiimeleme analizindeki,
degerlendirilen nesneler, fonksiyon degerine ve gri kategori degerine gore alt boliimlere ayrilir. Temel adimlar
agagida verildigi gibidir (Lin, 2015).

1. Gri kiimeleme analizinin m gostergesi ve n tane gri kategorisi olmak iizere;

2. Gri kiimeleme analizi islevleri &, ; m gdstergenin ve n gri kategoriye ait olacaktir.
k
3. Gergek degere veya tahmini degere gore gri kiimeleme analizinin degerleri nlj( =m—Jk u!(P) dir. P
j=17"i

degerlendirmesinin altindaki nesneler elde edilir ve R matrisi elde edilir.
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4. Gri kiimeleme analizinin degerine gére matris J', t nesnesinin yaklastk m gostergesi ve n gri kategorisi elde
edilir.

5t11 5t12 5t1n
S o' 0.

é‘t — :21 :22 :2n (2)
é‘tml é‘tm2 §tmn

5. Deger j/rtn t nesnesinin i-inci gri kategorisinin kapsamlt bir gri kiimeleme analizi fonksiyonu elde edilir. T

nesnesinin gri kategori fonksiyon degerine gore onaylanir.
t 1 . t
7i==2.9 3)
miz

Gri kiimeleme adimlari su sekilde siralanir (Chang ve Yeh, 2005):

Adim 1: Gegici bir kiime tanimlanir.

C= {Cl, Cpyony Cq} seklinde gecici bir kiime tanimlanir. Gegici kiime C = X seklinde diistintilmiis bir veri setidir.
Bu durumda g =m ve C, =X olacaktir. Gegici kiime, 6grenme siirecinde bir veri kiimesi olarak kullamlir ve
tam bir 6grenme yinelemesinden sonra C'deki 6geler giincellenir.

Adim 2: Esigin baslangi¢ degeri ayarlanir.

Baslangic esik degeri & olarak [0, 1] araliginda olmak iizere bir gercek say1 secilmelidir. 11k esik degeri, nihai
kiimeleme sonuglarini (yani kiimelerin sayisi ve kiime merkezlerinin konumu) gii¢lii bir sekilde etkileyecektir (Bu
daha sonra tanimlanacaktir).

Adim 3: Bir 6grenme siireci baglatilir,

X, = X, =C olmak iizere ve i =1 olarak tamimlanr.
Adim 4: Gri iligkisel iliski dereceleri hesaplanir.

Bu yineleme i¢in X; € X, ilgili referansi egitim modeli yapin. Ardindan, referans X; ile X ’deki tiim oriintiiler

—d. )
arasinda gri iligkisel Orlintii dereceleri; v(x;,%;),J =1,2,..,q ile gosterilen V(Xri,Xq):[dm—") ile

max _dmin

belirlenebilir. (£ € (0,0) ayrt edici bir katsayidir).
Adim 5: Etkin modeli giincellenir.

Karsilastirmali bir model X i¢in; gri iliskisel oriintii derecesi V(Xri VX ) > g ’yi karsiliyorsa; o zaman C'de kargilik

gelen 6geye anlamli bir oriintii denir. Bu anlamli 6riintiiler arasinda, aktif bir oriintii olan C;, kendisine karsilik

gelen kargilastirma Oriintiisii en biytik gri iliskisel 6riintii derecesi olan Vv(X,,C,)= max V(Xri , ch) esitligine
jefl.2,..q

sahip olacak sekilde tanimlanir. Bdylece aktif olan oriintii C; su sekilde giincellenir: ¢, == . Burada W, ,

W,

k=1

onemli C: modelinin agirliklandirma faktériidiir. Genellikle tiim k degerleri icin W, = 1/N alnir. Bagka bir

secenek ise, W, = V(X C:) esitliginin aktif 6riintliniin yeni konumunu daha biiyiik iligki dereceli driintiilere daha

ri !
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yakin hale getirmesine izin vermektir. Birden fazla aktif Oriintii varsa, hepsi ayni anda ¢, =

giincellenir.

Eger her egitim verisi i=( seklinde tanimlanirsa Adim 6'ya gidilir. Aksi takdirde, i'yi 1 artirip ardindan Adim 4’ten
devam edilir.

Adim 6: Elde edilen sonuglar kontrol edilir.

Giincellemeden sonra gegici kiime ayni kalirsa, yani C'nin yakinsamasi saglanirsa, 6grenme siirecini durdurulur
ve kiime merkezlerini belirlemek i¢in Adim 8'e gidilir. Aksi takdirde, bir sonraki adima gegilir.

Adim 7: Elde edilen sonuca gore esik degeri artirilir.

Esik degeri (8 ) gerekirse artirilir. Boylece baska bir 6grenme yinelemesi igin giincellenmis C kiimesiyle 3. adima

gidilir. & esigi, € =1 olana kadar dogrusal veya iistel olarak arttirilabilir.
Adim 8: Kiimeleri ve kiime merkezleri belirlenir.

C'nin yakinsamasi saglandiktan sonra, C'deki bazi elemanlar esit olabilir. Son giincellenen C kiimesini, ayn alt
kiimedeki tiim 6gelerin ayn1 oldugu birkag¢ ayrik alt kiimeye boliin. Alt kiimelerin sayis1 verideki kiime sayisidir.
C'nin bir alt kiimesindeki 6geler i¢in, orijinal X veri kiimesindeki karsilik gelen kaliplari bir kiime olarak
boliinebilir ve kiime merkezi bu alt kiimedeki 6gelerden biri olacaktir.

Yiiksek iliskisel dereceli kaliplar1 bir kiime olarak gruplamak i¢in, referansa olduk¢a benzeyen N anlamli kalip
secilmeli ve ardindan 5.Adimda aktif kalibin yeni konumu olarak bunlarin ortalamasini alinmalidir. Adim 5 ayrica,
diisiik iliskisel dereceli kaliplarin egitildikten sonra degismedigini ortaya koymaktadir. Adim 7'deki esigin
arttiritlmasi, kendi kendini organize eden 6zellik haritalarindaki mahalle boyutunu kiigiiltme fikrine ¢ok benzer
(Kohonen, 1995). Esik arttik¢a, bu 6nemli modeller yakinsak bir duruma dogru hareket ederler. Nihai sonuglar,
istenen kiime merkezleridir. Tiim prosediir, yalnizca veri kiimesinin altinda yatan yapiya dayandigindan, dnerilen
yontem denetimsiz bir kiimeleme yaklasimi olarak tanimlanabilir.

Adim 5'te, anlamli modellerin se¢iminin esigin degerine bagl oldugu goriilmektedir. Aslinda, Adim 2'de
sectigimiz esigin baslangi¢ degeri, yontemimizin nihai siniflandirma sonuglarint giiglii bir sekilde etkilemektedir.
Genel olarak konusursak, farkli baglangig esikleri, veri kiimeleme probleminde farkli sonuglar verebilir. Baglangi¢
esik parametresinin duyarlilign farkli 6rneklerde farklilik gosterilecektir. Yukarida Onerilen gri kiimeleme
algoritmasi, sabit bir baslangi¢ esigi igin bir veri kiimesini bolmek igin kullanilir. [0, 1] i¢inde farkli baslangig
esikleri i¢in sonuglar almak igin gri kiimeleme algoritmasinda fazladan bir prosediir kullanilabilir. Bu sonuglar
arasinda, uygun bir kiimeleme sonucu bulmamiza yardimci olacak bir kritere ihtiyacimiz olacaktir. Bir performans
endeksi su sekilde tanimlanmigtir (Jain ve Dubes, 1988):

M

h

_ 1
Pl =— 4)
zmd Sq
a1
Burada h kiime sayisini, My, d=12,..,Nh dnci kiimeye ait Oriintii sayisin1 ve §; ise asagida verildigi gibi
tanimlanmistir:
. 2
o ming oo, —0j||
=

= (5)
1’2"th —0, ||/ m,
t=1

Burada 0y , d-nci kiimenin kiime merkezini ve Xj; ise d-nci kiimeye ait driintiilerini ifade etmektedir.

Bu indeks, bir kiimedeki kaliplarin merkeze yakin olmasi ve kiime merkezlerinin birbirinden uzakta ayrilmasi
gerektigi anlaminda veri kiimelemenin amacini yansitir. S; performans indeksi ne kadar biiyiik olursa, kiimeleme

sonucunun o kadar iyi oldugunu gorebiliriz (Wong vd, 2001).

Simdi, sonucun performans indeksini (PI) maksimize etmesi anlaminda optimal bir sonu¢ belirlemek i¢in gri
kiimeleme algoritmasinin son adimini verilebilir.
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Adim 9: En uygun sonug belirlenir.

Adim 8'de farkli baslangic esikleri kullanilarak elde edilen her sonug i¢in performans indeksi (Pl) hesaplanmalidir.
Optimal kiimeleme sonucu, performans indeksini maksimize eden sonugtur. Pl yerine, Adim 9'da farkli
performans indeksleri de kullanilabilir. Ornegin, kiime merkezi ile kiimedeki &riintiiler arasindaki mesafelerin
ortalamasi, ele alinan tek amag ise, alternatif performans indeksini en aza indiren sonucu aramak i¢in Adim 9
degistirilmelidir.

3. Uygulama

Bu ¢alismada, Tirkiye’deki sehirler 2019 yilina ait Tirkiye sosyo-ekonomik verileri kullanilarak gri kiimeleme
analizi yontemi smiflandirilmaya calisilmigtir. Caligmada kullanilan 2019 yili verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun internet adresinden alinmis ve derlenmistir (URL-1).

2019 yili verileri ile ilk olarak gri iligkisel katsay1 matrisleri olusturulmus ve sonrasinda gri kiimeleme analizi
yapilarak illerin sosyo-ekonomik verilere gore dagilimi belirlenmistir. Analizler MATLAB 2009, SPSS.25 ve
Microsoft Excel paket programlari ile yapilmistir. Calismada Sosyo-Ekonomik verilerin tiimii kullanilarak gri
kiimeleme analizi sonuglar elde edildikten sonra sirasiyla Demografik, Egitim, Saglik, Tarim, Niifus ve Finans alt
bagliklari i¢in de ayr1 ayr1 gri kiimeleme analizi uygulanmis ve Tiirkiye nin sosyo-ekonomik haritasi belirlenmeye
calisilmugtir.

Gri kiimeleme analizi hesaplamalarinda uygun kiime sayilarinin belirlenmesi i¢in gegerli bir ydntem
bulunmamaktadir. Bu yilizden uygun kiime sayilarinin belirlenmesinde klasik kiimeleme yontemlerinde siklikla
kullanilan Silhoutte ve bulanik kiimeleme yontemlerinde kullanilan Xie-Beni kiime gegerlilik yontemleri beraber
kullanilmistir (Rousseuw, 1987; Xie ve Beni, 1991). Her 2 yonteme gore de ayni kiime sayisinin ulagildig: kiime
sayilart optimal kiime sayis1 olarak alinmistir. Analizlerde kullanilan sosyo-demografik verileri olusturan basliklar
ve bilesenleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Analizlerde kullanilan 2019 yili Tiirkiye Sosyo-ekonomik degiskenleri

Demografik Egitim

Bebek Oliim Hiz1 (binde) flkokul okullagma oram 2012 ve sonras1 (kadin)-net (%)

5 yas alt1 6liim hiz1 (binde) [lkokul okullasma orani 2012 ve sonrasi-net (%)
Toplam dogurganlik hiz1 (¢ocuk sayis1) flkokul /Ogretmen bagina diisen dgrenci sayist

Kaba evlenme hizi (binde) [Ikogretim okullagma oran1 2012 ve sonrasi (kadim)-net (%)

Kaba 6liim hiz1 (binde)
Kaba dogum hiz1 (binde)
Kaba bosanma hiz1 (binde)
Dogusta beklenen yasam siireleri (yil)

Niifusa gére bosanma oranlari

[Ikogretim okullasma orani 2012 ve sonrasi-net (%)
Okuma yazma bilen orani (%)
Ortaokul /Ogretmen basina diisen 6grenci say1si

Ilk ve ortaokul /Derslik basina diisen 6grenci say1si

Niifus ve Gog

Tarum-Hayvancuik

Net go¢ hizi (binde)
Niifus yogunlugu (kilometrekareye diisen kisi say1si)
Ortalama hane halk biiytikliigii
Yillik niifus artig hiz1 (binde)
Tiirkiye'den yurt disina giden go¢

Kiigiikbas hayvan sayisi (bas)
Tahillar ve diger bitkisel iiriinlerin tiretim miktar1 (ton)

Biiylikbas hayvan sayisi (bas)

Saghk

Finans

Yiizbin kisi basina toplam hastane yatak sayist

Bin kisi bagina diisen toplam hekim sayisi

Toplam ithalat (bin $)
Toplam ihracat (bin $)
Kisi bagina GSYH (TL)

Kaynak: www.tuik.gov.tr (Erigsim Tarihi: 10.11.2022)
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Yukarida da belirtildigi tizere Silhoutte ve Xie-Beni kiime gegerlilik yontemlerinin ayni uygun sonuglart verdigi
kiime sayilar1 optimal kiime sayis1 olarak alinmis ve gri kiimeleme analizi bu kiime sayilarina gore yapilmistir.
Silhouette kriterine gore toplamda en biiyiik Silhouette degerini veren kiime sayisi uygun kiime sayis1 olarak alinir
(Rousseuw, 1987). Buna karsilik Xie-Beni indeksinde en kiigiik indeks degerini veren kiime sayisi uygun kiime
sayisi olarak alinir (Balasko vd., 2005). Degisken gruplari i¢in hesaplanan Silhouette ve Xie-Beni indeks degerleri
Ek.1’de verilmistir. EK.1’de verilen tablo sonuglarina goére sadece Egitim ve Tarim-Hayvancilik degisken
gruplarinda bu 2 endeks degeri istenen durumda ¢ikmamus, digerlerinde istenen durumlarda ¢ikmustir (Silhouette
indeksinin en biiyiik oldugu yerde Xie-Beni indeksinin en diisiik ¢ikmasi). Egitim ve Tarim-Hayvancilik
degiskenlerinde Silhouette indekslerinin istenen duruma olduk¢a yakin ¢ikmalarindan dolay1, minimum Xie-Beni
indeks degerinin oldugu kiime sayis1 optimal say1 olarak belirlenmistir. Bulunan optimal kiime sayilar1 Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2. Degisken gruplarina gore optimal kiime sayilari

Degisken Grubu Kiime Sayis1

Sosyo-Ekonomik
Demografik
Egitim

Saglik
Tarim-Hayvancilik

Niifus-Gog

o ~N W 00 o0

Finans 10

Tablo 2’de verilen kiime sayilarina uygun Gri kiimeleme analizi sonuglari Tiirkiye haritasi tizerinde her degisken
icin ayr1 ayr1 gosterilmistir. EK.2’de ilgili degisken gruplarina gore yapilan kiimeleme sonuglarindan elde edilen
kiimelerin ilgili degiskenlere gore tanimlayici istatistikleri verilmistir. Sekil 1’de Demografik degiskenlere gore
illerin kiimelere dagilimi1 gosterilmistir.

} Klrklareh \

‘_b\e

Sekil 1. Demografik degiskenlere gore illerin kiimelere dagilimi

Sekil 1°de verilen sonuglara gore Tokat, Zonguldak, Isparta gibi kiigiik illerin Istanbul, Ankara, Izmir ile ayni
kiimede yer almasi, Karabiik’iin tek basina bir kiimeyi olusturmasi ve Bartin ile Giresun’un ayni kiimede yer
almasi beklenenden farkli sonuglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 2°de Egitim degiskenlerine gore illerin
kiimelere dagilimi gosterilmistir.
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Sekil 2. Egitim degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilinu

Sekil 2°de verilen sonuclara gore Hakkari ve Tokat’in ayn1 kiimede yer almasi, Giimiishane’nin ise tek bir kiime
olusturmasi farkli bir sonug olarak ele alinabilir. Istanbul, izmir, Ankara gibi illerin aym kiimede yer almasi
beklenen bir durumdur. 7. ve 8. kiimelerdeki illerin egitim olanaklarinin diger kiimelerden daha az oldugu
diistiniilebilir. Sekil 3’te Saglik degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilimi gésterilmistir.

Sekil 3. Saglik degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilim

Sekil 3’te verilen sonuglarin en dikkat cekici olani Istanbul’un gerek niifus gerekse demografik olarak benzemedigi
birgok il ile ayni kiimede yer almasi olarak gosterilebilir. Sekil 4’te Tarim ve Hayvancilik degiskenlerine gére
illerin kiimelere dagilim1 gosterilmistir.

Sekil 4. Tarim ve Hayvancilik degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilimi

Sekil 4’te verilen sonuglarma gore Konya tahil iiretimindeki lider konumuyla tek bir kiimede yer aldigi
sOylenebilir. 4. kiime genel olarak tarim alani kisith illerden olusmustur. Van ilinin tek kiimede olmasini

68



Citation / Atif: KARADAS K., ERILLI N. A. (2023). Gri Kiimeleme Analizi ile Tiirkiye’deki Sehirlerin Sosyo-Ekonomik Verilere Gore
Siniflandirilmas. Istatistik Arastirma Dergisi, 13 (2), 60-74.

hayvanciligin ildeki 6nemi ile aciklanabilir. Sekil 5’te Niifus ve Go¢ degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilimi
gosterilmistir.

Sekil 5. Niifus ve Gog degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilimi

Sekil 5°te verilen sonuglara gore Istanbul’un tek bir kiimeyi olusturmasmin nedeni en fazla go¢ almasi ve
buradaki is olanaklarinin fazla olmasi etkili bir faktordiir. Canakkale ve Giresun illerinin de tek baglarina bir kiime
olusturduklar goriilmektedir. Sekil 6’da Finans degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilimi gosterilmistir.

Sekil 6. Finans degiskenlerine gore illerin kiimelere dagilimi

Sekil 6°da verilen sonuglarina gére Istanbul, Ankara ve Gaziantep illerinin ticaret ve sanayi kaynakli ayr1 ayr tek
bir kiimeyi olusturdugu soylenebilir. Genellikle sanayi ve ticaretin az oldugu illerin 9. kiimede yogunlastig
goriilmektedir. Son olarak 30 degiskenden olusan Sosyo-Ekonomik veriler yardimryla elde edilen Gri Kiimeleme
sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7. Sosyo-Ekonomik verilere gore illerin kiimelere dagilimi

Sekil 7°de verilen sonuglarina gore Tiim veriler degerlendirildiginde Ankara, Izmir ve Istanbul illerinin ayni
kiimede yer aldig1 goriilmektedir. Bartin ve Giresun illerinin ayn1 kiimede yer almasi ve Karabiik ilinin tek bir
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kiimeyi olusturmasi farkli sonuglar olarak s6ylenebilir. 3. kiime genel olarak kirsal niifusun ¢ok oldugu iller olarak
kargimiza c¢ikmaktadir. Sosyo-Ekonomik dagilimimin beklenildigi gibi homojen sehirlerden olusmadigt
goriilmektedir. Bazi benzer yapidaki sehirlerin ayni kiimede yer almalarina karsin genel olarak bazi kiimelerde
kiime ici farkliliklar géze carpmaktadir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu c¢aligmada gri kiimeleme analizi yardimiyla Tirkiye’deki iller 2019 yilina ait sosyo-ekonomik verileri
kullanilarak kiimelere ayrilmistir. Sosyo-ekonomik veri basligi altinda 30 degisken ile yapilan analizlerin yani sira
sosyo-ckonomik baslig1 altindaki sirasiyla demografik, egitim, saglik, tarim, niifus ve finans alt bagliklari i¢in de
ayr1 ayri gri kiimeleme analizi uygulanmis ve yorumlanmustir.

Sonuglara genel olarak bakildiginda Gri kiimeleme analizi ile belirlenen kiime sayilarinin Tarim-Hayvancilik alt
kategorisi hari¢ 7 ve 7’den biiyiik olduklar1 gériilmektedir. Bu sonuglarin hepsinde de ayrica en az 1 sehrin tek
basina kiime olusturduklar1 goriilmektedir. Genelde Istanbul ilinin gerek niifus yapisi gerekse ekonomik yapisi
dolayisiyla tek basina kiime olusturdugu calismalara nazaran bu ¢calismada Karabiik, Giimiishane, Van, Konya gibi
illerin farkli kategorilerde tek baslarna kiime olusturduklar1 goriilmektedir. Eski déonemlerde Devlet Planlama
Teskilati, gliniimiizde Kalkinma Ajanslarinin yaptigi Tiirkiye’deki illerin siniflandirma ¢alismalarinda 5 veya 6
kiime yapist goriiliirken bu c¢aligmada hesaplanan 7 veya lizeri kiime olusumlarinin gri kiimeleme analizinde
kullanilan gri iliskisel matris hesaplamalarinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle tiim degiskenlerin
kullanildig1r Sosyo-Ekonomik verilerin degerlendirilmesinde olusan kiime yapilarinin bir biitiinliik gdstermemesi
ve hemen her bolgeden benzer sosyo-kiiltiirel ve biiyiikliikteki sehirlerin farkli kiimelerde yer almasi gri kiimeleme
analizinin farki olarak goriilmektedir. Kiimeleme, diskriminant analizi gibi siniflama ¢aligmalarinda genellikle
degisken basma 20 gozlemin olmasi Onerilir. Bunun daha azi nispeten belirsizlik sorununa yol agabilir. Bu
calismada kullanilan 30 degiskene sadece 81 gozlem kullanilmistir. Bu ise kiimeleme analizinde belirsiz sonuglarin
olugmasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Gri kiimeleme analizi ile yapilan siniflandirmalarin, belirsizlik
altinda karar vermede yardimc1 oldugu diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada Gri Kiimeleme analizi ile elde edilen kiime sayilarinin Tiirkiye sosyo-ekonomik verileri ile yapilan
benzer ¢alismalara gore daha farkli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Gri kiimeleme analizinde kiime sayisinin
belirlenmesi i¢in heniiz belirgin yontemlerin bulunmamasi ve gozlem sayisi-degisken sayisi farkinin az olmasinin
bu farkliliklarda etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Gri kiimeleme analizinin etkinliginin test edilmesi i¢in literatiirde
siklikla kullanilan veriler ile benzer calismalarin yapilarak gerek yontem hakkinda gerekse kiime sayisinin
belirlenmesi hakkinda daha detayli bilgiler elde edilebilecektir.
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Ek 1. Degisken gruplarina gore Silhouette ve Xie-Beni indeks degerlerinin farkli kiime sayilarina gére
degerleri

Sosyo-Ekonomik Demografik Egitim Saghk
Kiime Sayisi Silh. XB Silh. XB Silh. XB Silh. XB
2 0,6552 9,87 0,7165 10,41 0,6933 21,45 0,7362 8,25
3 0,6475 10,01 0,7453 14,78 0,6984 18,75 0,7481 6,99
4 0,7142 8,88 0,7586 8,61 0,7045 12,36 0,7259 11,67
5 0,6968 9,85 0,7438 10,28 0,7068 11,57 0,7148 7,82
6 0,6940 6,35 0,7781 3,79 0,7166 134 0,7236 7,4
7 0,7304 4,38 0,7912 4,89 0,7257 8,9 0,7369 8,52
8 0,7161 5,88 0,7986 2,99 0,7235 6,01 0,7389 9,91
9 0,6832 7,91 0,7864 5,08 0,7135 6,94 0,7301 13,34
10 0,6936 10,09 0,7784 3,87 0,7194 7,99 0,7291 12,78

Ek 1. Degisken gruplarina gore Silhouette ve Xie-Beni indeks degerlerinin farkli kiime sayilarina gore
degerleri (Devam)

Tarim-Hayvancihk Niifus-Goc¢ Finans

Kiime Sayisi Silh. XB Silh. XB Silh. XB

2 0,6833 16,87 0,6418 15,76 0,7095 12,54
3 0,6912 14,5 0,6568 10,54 0,7066 9,89
4 0,6988 12,31 0,6591 11,86 0,7032 12,36
5 0,7064 8,61 0,6601 6,37 0,6981 10,01
6 0,7099 591 0,6734 8,56 0,6988 8,67
7 0,7092 3,22 0,6781 3,78 0,6881 4,99
8 0,7051 6,45 0,6824 2,73 0,7011 5,98
9 0,6984 6,75 0,6818 4,02 0,7182 3,21
10 0,6831 8,88 0,6799 6,48 0,7194 3,01
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Ek 2. Kiimeleme analizi sonuglarina gore ortaya ¢ikan kiimelerin ilgili degiskenlere gore tanimlayict
istatistikleri

Degiskenler 1Kiime 2Kiime 3.Kiime 4.Kiime 5Kiime 6.Kiime 7.Kiime 8.Kiime 9Kiime 10.Kiime
Bebel Oliim Hizi (binde) 475 114462 743333 855789 6,24 3 10,1667 14,2286
5 vas alti 8liim hizi (binde) 6.3 14,0385 8,88 10,7789 77866667 3 12,1889 17,1286
é Toplam degurganitk hizi (cocuk sayisy) 1455 252308 154533 191421 16153333 141 185556 257429
= Kaba evienme hizi (binde) 5625 691692 6,108 669842 6.0426667 574 6,14 671714
% [Kaba oliom hizi (binde) 82 453077 692 585789 7.0266667 7.1 577778 424286
E Eaba dogum hizi (binde) 945 19,3615 109333 14,1895 11313333 9.4 13,8778 19,9429
A Kaba boganma hizi (binde) 1,755 106769 207533 168579 1,78 19 1,19444 098286
Dogusta beklenen yagam siireleri (yvil) 78,8 77,8308 7834 782316 78486667 T84 785556 778286
Niifusa gére boganma oranlart 572,18 14069 520928 681014 60976938 526394 106524 184527
licokul okuilasma oran: 2012 ve sonrasi (kadin)-net (92472 89,765 94542 93207 91,272 93,939 86,780 68410
[lkokul okullagma oram 2012 ve sonrasi-nert (%) 92,677 90,010 94560 93416 91,712 93975 87215 68200
Tkokul /Ogrermen basina diigen dgrenci sayisi 15556 15500 15381 14778 15286 15571 14500 13,000
-E llksgrerim okullagma orani 2012 ve sonrast (kadin) 97243 94423 97941 97439 97,847 97,642 92325 70,330
Eﬂ liksgrerim okullagma eorani 2012 ve sonrasi-net (%) 97,264 94325 97823 97349 97,870 97,532 92435 70,180
Olona yazma bilen orani (%) 95864 95573 97788 96604 94,062 97201 96,710 96330
Ortaockul /Ogretmen bagina diigen agrenci sayist 13222 12500 13524 12667 13357 12857 12500 9.000
Ik ve ortackul /Derslik bagina diisen 8érenci sayis: 21111 18250 20,524 17,667 20,429 20,619 23,000 13,000
E] Yiizhin kigi bagina toplam hastane yatak sayist 386,25 232,371 307,524
@ Bin kisi bagina diisen toplam hekim sayist 3 1 2
H é Kiiglikbag hayvan sayis: (bag) 1895245 403085 1143401 110349 2708012 2459960 738916
g
2 E Tahillar ve diger bitkisel tiriinlerin tiretim miktar: (for 2315467 1224438 1776096 438517 1707764 1.6E+07 2131025
= b
Pt T |Buyikbas hayvan sayist (bag) 417158 214520 245221 111866 180693 927082 295044
o |Net go¢ hizi (binde) 5508 875364 -12455 493 210131 -19579  -55544 092429
8 Niifus yogunilugu (kilometrekareye diigen kigi sayisy) 65,63 756227 5708 298677 54,58 104,13 87,6389 132997
é Orralama hanehallka bitviikligi 2,76 3,46091 330273 3,33 2,63 27824 369667 351143
2 |l nufus arng iz (binde) 21222 395545 -16018 29353 276 538176 463667 8350333
~ Tiirkive'den yurt digina giden gog 1071 386391 115518 140223 2014 333829 1243.06 25069
a Toplam ithalat (bin 8) 756186 258384 3208794 1310107 7854188,7 405139 2397621 5006595 1,1E+07 1,05E+08
g Toplam ihracat (bin §) 916187 390852 4054981 1590084 10122356 123260 2187391 7418005 8313060 85636418
B Kisi bagina GSYH (TL) 45092 411316 40828 438996 66913 342306 43144 37633 71027 86798
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