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statistikk Aragtirma Dergi Cilt 01

Kendini Diizenleyen Haritalar, Avrupa Birligi’ne
Uye Ve Aday Ulkelerin Karsilagtirilmasi

Haldun AKPINAR®

OZET

Karmagik ve dinamik bir ekonomi ortaminda karar verme etkinligi,
¢ok degiskenli biiyiik miktardaki veri kiimelerinde gomiilii bulunan
enformasyonun elde edilmesi ve iglenmesine baghdir.

Yapay sinir aglar: (Artificial Neural Networks), bulamk mantik
sistemleri (Fuzzy Logic Systems), genetik algoritmalar (Genetic
Algorithms), ¢ok degiskenli istatistik yontemler gibi bilgisayarlarin
hesaplama giiciindeki artiy sonucunda gelisme olanagr bulan
teknikler, klasik istatistik ve finansal analiz yontemleri ile birlikte
Jfinanstan ekonomiye ¢egitli alanlarda uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada ilk olarak veri tabanlarinda bilgi kesfi (Knowledge
Discovery in Databases), veri madenciligi (Data Mining) kavramlar:
ve bu kapsamda kendini diizenleyen haritalarin (Self-Organizing
Maps), projeksiyon yontemleri ve kiimeleme analizi diinyasindaki yeri
tammlanmaktadwr. Calismarmin  ikinci  boliimiinde  ise, kendini
diizenleyen haritalar kullanilarak Avrupa Birligi'ne iiye ve aday
iilkelerin ekonomik ve sosyal gostergeler agisindan kargilagtirmasin
amag edinen bir aragtirma ve sonuglar: sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Veri Tabanlarinda Bilgi
Kesfi,KendiniDiizenleyenHaritalar,Kiimeleme
Analizi

1. GIRIS

1995 yilinda birincisi diizenlenen Knowledge Discovery in Databases
konferans: bildiri kitabi sunugunda, enformasyon teknolojilerinin olusturdugu veri
daglar,
“Diinyadaki enformasyon miktarimin her 20 ayda bir ikiye katlandig
tahmin edilmektedir. Bu ham veri seli ile ne yapmamiz gerekmektedir?
Insan gozleri bunun ancak ¢ok kiigiik bir kismini  gorebilecektir.
Bilgisayarlar bilgelik pinari olmay: vaat etmekte, ancak veri sellerine neden
olmaktadir. “

cumleleri ile vurgulanmaktadir. (Spss-1)

Veri tabam sistemlerinin artan kullanimi ve sakladiklari veri miktarlarindaki
olaganiistii artig, organizasyonlari elde toplanan bu verilerden nasil faydalamlabilecegi
problemi ile kars1 karsiya birakmugstir. Geleneksel sorgu (Query) veya raporlama
araglarinin veri yiginlan kargisinda yetersiz kalmasi, Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi -

* Prof.Dr., 1.U. isletme Fakiiltesi, halak@istanbul.edu.tr, www.isletme.istanbul.edu.tr/akpinar
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VTBK (Knowledge Discovery in Databases) adi altinda, surekli ve yeni arayiglara
neden olmaktadir.

Konunun onde gelen uzmanlarindan Piatetsky-Shapiro veri madenciligini,
verilerden daha oOnceden bilinmeyen, zimni, muhtemelen faydali enformasyonun
monoton olmayan bir siiregte g¢ikartilmasi iglemi olarak tamimlamaktadir. Bu siireg
kiimeleme (Clustering), veri Ozetleme (Data Summarization), simflama kurallarinin
(Classification Rules) Ogrenilmesi, bagimlilik aglarinin (Dependency Networks)
bulunmasi, degisikliklerin analizi (Analysing Changes) ve anomali tespiti (Detecting
Anomaly) gibi farkli bir gok teknik yaklagimi kapsamaktadir. (Dilly,1995)

Gartner Group veri madenciligini, istatistik ve matematik tekniklerle birlikte
oruntii tanima (Pattern Recognition) teknolojilerini kullanarak, depolama ortamlarinda
saklanmig bulunan veri yigmnlarinin elenmesi ile anlamli yeni korelasyon, 6riintii ve
egilimlerin kesfedilmesi siireci olarak tanimlamaktadir. (Spss-2)

Oriintii tanima ve simflama problemleri iizerinde yogunlasan yapay zeka ve
istatistik disiplinlerindeki geligmeler veri madenciliginin temellerini olusturmaktadir.
Ayrica veri madenciligi, yapay zeka galigmalarinin uzantisi olan makine 6grenimi
(Machine Learning) ve uzman sistemlerin (Expert Systems) yani sira, veri tabanlari,
optimizasyon, gorsellestirme (Visualization), yiiksek performansli paralel islemciler
(Massively Parallel Processing — MPP- ve Symmetric Multiprocessing -SMP-) gibi
cesitli disiplin ve teknolojilerdeki gelismelerden de etkilenmektedir. (Akpinar-2, 2000)

Veri madenciliginde 6nemli bir role sahip olan makine 6grenimi, yapay zeka
aragtirmalarinda gelistirilen kesfedici (Heuristic) algoritmalarin ileri istatistik
tekniklerle bir harmam olarak, son yillarda bilim ve uygulama diinyasinda onemini
stirekli olarak artirmaktadir. Makine 6grenimi teknikleri igerisinde yapay sinir aglari
(Artificial Neural Networks) ve genetik algoritmalar 6n planda yer almaktadir.
(Akpinar-1, 1994)

Genig veri tabam ve makine &grenimi olanaklarindan yararlanan veri
madenciliginde, o6zellikle siniflama (Classification) ve kiimeleme (Clustering)
konularinda etkin ¢oziimler elde edilmesi amaglanmaktadir.

Klasik hiyerarsik veya boliimleme (partitioning) kiimeleme analizi teknikleri,
veri hacimleri siirekli olarak artan veri tabanlarindaki verilerin analizinde yetersiz
kalmakta ve yeni algoritmalarin gelistirilmesini gerektirmektedir.

Bu gergevede gelistirilen kiimeleme analizi yontemlerini,
o Boliimleme (Partitioning Methods) ornegin PAM, CLARA, CLARANS
e Hiyerarsik (Hierarchical Methods) ornegin BIRCH, CURE, ROCK,
Chameleon
e Yogunluk Temelli (Density Based Methods) érnegin DBSCAN, OPTICS
o Izgara Temelli (Grid Based Methods) ornegin CLIQUE, STING
e Model Temelli (Model Based Methods) érnegin COBWEB
olmak iizere beg ana baglik altinda incelemek miimkiindiir. (Han ve Kamber, 2001)
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Diger taraftan n boyutlu veri kiimelerini iki veya {i¢ boyuta indirgemekte
kullanilan projeksiyon yontemleri, dogrusal ve dogrusal olmayan yontemler olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal projeksiyon yontemleri igerisinde Temel Bilesenler
Analizi (Principal Component Analysis), dogrusal olmayan projeksiyon yontemleri
icerisinde ise Cok Boyutlu Olgekleme (Multi Dimensional Scaling) ve Sammon Haritas
yontemleri 6nemli yere sahiptir. (Deboeck ve Kohonen, 1998)

2. KENDINIi DUZENLEYEN HARITALAR

Yapay sinir aglar kapsaminda yer alan, denetimsiz (Unsupervised) ve rekabetgi
(Competitive) 6grenimin 6nemli bir 6rnedi olan kendini diizenleyen haritalar teknigi,
projeksiyon ve kiimeleme problemlerine etkin bir ¢oziim sunmaktadir. Diisiinme,
konugma, gorme, igitme ve motor fonksiyonlar: gibi farkli faaliyetlerin merkezlerinin
bulundugu beyin zarinin iglem ve iligki yapilarindan esinlenen bu teknik, goriintii ve ses
tanima uygulamalari igin gelistirilmis olmakla birlikte gesitli projeksiyon ve kiimeleme
analizlerinde de bagar ile kullanilabilmektedir. Teuvo Kohonen tarafindan geligtirilmesi
nedeni ile Kohonen Feature Maps olarak da isimlendirilen ve gekil 1'de temel yapist
goriilen bu teknikte, ¢ikti olarak ekseriya iki boyutlu bir harita elde edilmektedir.
(Kohonen, 1995)

213



774

53,0
754

1.9
55
49,1
58.8

1,2

47,5
66,9

1,7
4,7
47,6
91,0
1,7

46,8
89.3

1,3

46,7
64,6

Girdi Katmani

Rekabet

Katmani Cikt Katmani

Girdi

Islem Cikn

Sekil 1 Kendini Diizenleyen Haritalarda Temel Islem Yapisi

0

Bir Kohonen Agi, sekil 2’de goruldiigi gibi bir 1zgara tizerinde uniform olarak
dagilan, birbirleri ile baglantili olan

Sekil 2 Kohonen Agi

P

ve her biri bir noronu temsil eden diigiimlerden
meydana gelir. Baglangigta dugiimlerin  her
birinde ekseriya tesadiifi olarak atanmug agirlik
degerleri bulunur. Bir girdi vektori aga
tammlandiginda, girdi vektoriinde yer alan
degerlerle her bir diigimdeki degerler ekseriya
Oklit  (Euclidean)  uzakhig  kullanilarak
kargilagtirllir. Bu kargilagtirma sonucunda girdi
sinyaline en yakin durumda bulunan diigiim en
uygun digim (Best Matching Node) veya
kazanan digiim olarak isimlendirilir. Bu diigiim
kendisine tamimlanan mesafe igerisinde komsu
olan dugimlerle birlikte girdi sinyaline dogru
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kendisine tamimlanan mesafe igerisinde komgu olan diigiimlerle birlikte girdi sinyaline
dogru yakinsar. Girdi sinyallerinin tekrarli olarak aga tanimlanmas: siireci, baslangigta
tammlanan minimum hata diizeyine veya iterasyon sayisina varilincaya kadar
stirdiiriiliir. (Sekil 3)
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Sekil 3 Kohonen Aginin Girdi Sinyallerine Gére Kendini Uyarlamas: (Vesento,2000)

3. AVRUPA BIRLIGPNE UYE VE ADAY ULKELERIN KENDINI
DUZENLEYEN HARITALAR TEKNIGI KULLANILARAK
KARSILASTIRILMASI

1993 yilinda yapilan Kopenhag Zirvesi sonucunda, iiyeligin gerektirdigi
ekonomik ve siyasi sartlar1 saglayan Merkezi ve Dogu Avrupa’da yer alan iilkelerin,
istemeleri durumunda Avrupa Birligi’ne iiye olabilecekleri Avrupa Konseyi tarafindan
kabul edilmistir. Bu zirve sonucunda benimsenen ve genellikle Kopenhag Kriterleri
olarak isimlendirilen ekonomik ve siyasal kriterlere gore, birlige katilmak isteyen
iilkelerden,

e Demokrasiyi, hukuk kurallarini, insan  haklarimi  ve  azinliklarin
korunmasini/sayg: gosterilmesini garanti eden kurumlarin stirekli varlig,
e Igleyen bir piyasa ekonomisinin varligt ve ekonominin birlik igindeki piyasa
gugleri ve rekabet baskist ile basa gikabilecek giice sahip olmast,
e Politik, ekonomik ve para birli§i amaglarina baghlifi igeren iiyelik
yukiimliiliiklerini tistlenebilme giiciiniin bulunmasi
beklenmektedir. (Avrupa Birligi Resmi Internet Sitesi)
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3.1. Arastirmanin Amaci

Avrupa Birligi’nin genigleme karan gergevesinde adayhia bagvuruda bulunan
ve adaylik bagvurulan gesitli tarihlerde yapilan toplantilarda kabul edilen toplam 13
aday tilke bulunmaktadir.

Avrupa Birlii’ne tam iiye olma amacinda olan Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal
gostergelerde belirli bir diizeyde bulunmasi gerektigi sik¢a belirtilmektedir. Ancak
kargilagtirmalarin bir g¢ok gosterge iizerinden yapilmasi, Tirkiye’nin ekonomik ve
sosyal gostergeler agisindan liye ve aday iilkelere gore tam olarak hangi konumda
bulundugunun belirlenmesini engellemektedir.  Bu gergevede aragtirmada
amaglanan, Kopenhag Kriterleri géz oniinde bulundurularak kendini diizenleyen
haritalar tekniginden yararlanarak tilkemizin farkl gosterge gruplarinda hangi iilkelerle
birlikte hangi kiimelerde yer aldiginin belirlenmesidir.

3.2.Aragtirmaya Konu Ulkeler

Bu aragtirmada veri toplayabilme olanaklari da goz oniinde bulundurularak,
Kopenhag Kriterleri’nin gergeklesme diizeyini miimkiin oldugunca yansittig1 diigiiniilen
1999 yilina ait 38 veri serisi 15 iye tilke, 13 aday iilke, ileride aday olmasi muhtemel 3
tilke ve kargilagtirma yapilabilmesine olanak saglamak {izere Japonya ve Amerika
Birlesik Devletleri igin toplanmistir. Ulkeler ve galiymada bu iilkeler igin kullanilan
kisaltmalar Tablo 1’de goriilmektedir.

3.3. Veri Kaynaklan

Caligymada kullanilan veri serileri Eurostat, Worldbank, Transparency
International, Freedom House, UNDP, World Intellectual Property Organization ve
World Health Organization isimli kuruluglarin yayinladiklar1 dékiimanlar ve internet
tizerinden erigilebilen veri tabanlarindan toplanmugtir.

Ozellikle eski Dogu Bloku iilkelerinin gegmis yillara ait verilerine erigebilme
zorlugu, bu verilerdeki hesaplama farkliliklari ve bu verilerin yeterince dogru olmadigi
diigiincesi, kargilagtirmalarin sadece 1999 yili verilerine goére yapilmasina neden
olmustur.

Aragtirmada kullanilan gosterge gruplani ve her bir gruba dahil edilen
gostergeler Tablo 2’de toplu olarak sunulmugtur.
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Tablo 1 Arasgtirmaya Dahil Edilen Ulkeler ve Kodlar

Uye Ulkeler Aday Ulkeler Muhtemel Aday Ulkeler
A |[Avusturya BG |Bulgaristan CH |Isvigre
B |Belgika CY |Kibris IS |Izlanda
D |Almanya CZ | Cek Cumhuriyeti NO |Norveg
DK |Danimarka EE |Estonya
E |ispanya HU | Macaristan Karsilagtirma Ulkeleri
EL | Yunanistan LT |Litvanya JP |Japonya
F |Fransa LV |Letonya US |Amerika Birlegik D.
FIN [Finlandiya MT | Malta
I |ltalya PL |Polonya
IRL |irlanda RO |Romanya
L |Liiksemburg SI |Slovenya
NL |Hollanda SK |Slovakya
P |Portekiz TR |Tiirkiye
S |lsveg
UK | Biiyiik Britanya

3.4. Kullamlan Yazihmlar

Arastirmada temel olarak Eudaptics tarafindan hazirlanan Viscovery Somine
(Ver. 3.0) isimli yazilmdan yararlamlmigtir. Yazilimda gelistirilmis &lcekleme
teknikleri ile siiratli Ofrenmeyi saglayan Batch-SOM projeksiyon yontemi
kullanilmaktadir. Kiimeleme analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in yazilim ti¢ farkl
secenek sunmaktadir. Bu segenekler klasik hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden birisi
olan Ward, klasik Single-Linkage yonteminin gelistirilmig bir sekli olan Som Single-
Linkage ve aragtirmada kullanimi tercih edilen Som — Ward yontemleridir.

Elde edilen analiz sonuglarinin cografi olarak gosterilmesinde ise Mapinfo
yazilimi kullanilmagtir,

Ayrica aragtirma sirasinda cesitli deferlendirmeler i¢in MatLab yazilimi ve

Helsinki Universitesi Neural Networks Research Centre tarafindan Matlab yazilimi i¢in
hazirlanan SOM Toolbox'dan yararlanilmigtir.
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Tablo 2 Arastirmada Kullanilan Gostergeler

Gosterge Grubu Gosterge

1995-1999 Yillan Arasinda GSMH Ortalama Yillik Biiyiime Yiizdesi

Kisi Bagina Milli Gelir

(GSMH Yiizdesi Olarak Devlet Borglari

IGSMH Yiizdesi Olarak Genel Biitge Agi51

Ekonomik Kisi Basina Ithalat

Kisi Basina Thracat

[Kisi Bagina Dogrudan Yabanci Yatirimlar

[ssizlik Oram

Enflasyon Oram

Yetigkin Okur Yazar Orani

15 Yas ve Ustii I¢in Ortalama Okula Gitme Siiresi (Y1l)

Egitim & Saghk  [Kisi Bagina Yillik Saghk Gideri

Gini Endeksine Gore Gelir Dagilimi

Ortalama Yagam Siiresi

Parlamentodaki Kadin Milletvekili Yiizdesi

|Kadm Yénetici Yiizdesi

Cinsiyet Ayrimciligi
T, = [Kadin Profesyonel ve Teknik Calisan Yiizdesi

Elde Edilen Gelirde Kadinlarin Pay:

Politik Haklar

Ozgiirliik & Yozlasma [Sivil Ozgiirliikler

Y ozlagma Endeksi

Kisi Basina Kigisel Bilgisayar Sayisi

Kisi Bagina Internet Host Sayisi

Teknolojik Altyap: [Kisi Bagina Mobil Telefon Sayisi

& [Kisi Bagina Sabit Telefon Saysi

Patent Almak Igin Yapilan Bagvuru Sayis
Teknolojik Gelisim

abul Edilen Patent Sayisi

AR-GE Alaninda Calisan Bilim Adami ve Miihendis Sayisi

Yiiksek Teknoloji Uriinleri Thracati (Endiistriyel Uriin Thracatinin % )

Dogurganlik Oram

Bebek Olitm Orant

Niifus Yagh Niifusun Geng Niifusa Olan Bagimlilik Oram

Sehirli Niifus Oram

Yillik Niifus Artig Oram

Havaalanlarindan Toplam Yillik Ugus Sayisi

Ulagim Altyapisi Asfalt Yollarin Toplam Yollara Oram

1000 km? Yiiz6lgiimiine Diigen Karayolu Uzunlugu

1000 km? Yiizolgiimiine Diigen Demiryolu Uzunlugu
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Kendini Diizeuleyen Haritalar, Av igi‘ne Uye Ve Ad rin ars

3.5. Gosterge Gruplarma Gore Yapilan Kiimeleme Analizlerinden Kesitler

Ekonomik gostergeler agisindan
1999 yilinda en iyi durumdaki iki tilke
Litksemburg ve Irlanda’dir. Bu iki
iilkeyi Holanda, Belgika, Isvigre ve
Isveg izlemektedir.

Aday  ilkeler agisindan  ise

Slovenya, Macaristan, Cek
Cumbhuriyeti ve Kibris’in, halen

) Avrupa Birligi Uyesi bulunan alt1 iilke
Harita 1 Ekonomik Gostergelere Gore ile aym kiimede vyer aldign ve

Kiimeler ekonomik agidan ornegin

Slovenya’nin halen {iye olan baz
iilkelerden daha iyi bir performansa
sahip oldugu gorilmektedir. Tiirkiye
ve Romanya ise aym kiimeyi
paylagmaktadir.

Tiirkiye ile benzer ekonomik
duruma sahip olan iilkeler, en yakin k
komsu yontemi (K Nearest Neighbour)

® - E ) #8s kullanilarak incelendiginde ise Harita
2’de gérulen sonuq.lara vanlmaktadtr Buna gore Tirkiye, Romanya ile son derece
benzer ozellikler gostermekte, azalan
Harita 2 Ekonomik Agidan Tiirkiye ve oranlarda ise Malta, Slovakya,
Benzer Ulkeler Yunanistan, Macaristan ile benzerlikler
goriilmektedir.

Harita 1 ve 2 aragtirmada kullanilan tiim ekonomik gostergelere gore hazirlanmugtir.
Gostergelerin kiimelerin olusumundaki katkilarimi gorsel olarak izleyebilmek igin,
haritalarin sadece belirli gostergelere gore de hazirlanmasi miimkiindiir. Bu amagla
Harita 3 ve 4 de aragtirmaya konu olan tilkelerin kigi bagina milli gelir ve gelir dagilim:
degerlerine yer verilmigtir.

S072 12611 20180 27689 IS 42168 DB EBZAINE WA

Harita 3 Ulkelerin Kisi Bagina Milli Gelir ~ Harita 4 Gini Indeksine Gore Gelir
Degerleri (Satin Alma Paritesi, US$) Daglinmi
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Tablo 3 Gosterge Gruplarina Gére Ulkelerin Bulunduklar: Kiimeler
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Harita 5a ve 5b de ise ekonomik ve teknolojik altyap: gostergelerine gore elde edilen

kiimeler cografi olarak gosterilmigtir.

L=

Harita 5a Ekonomik Géstergelere Gore
Ulkelerin Bulunduklar: Kiimeler

Harita 5b Teknolojik Altyapt
Gostergelerine Gore Ulkelerin Kiimeler

Harita 6 Aday Ulkelerin Ekonomik
Géstergelere Gire Kiimeleri

Birlige aday 13 ilkenin  ekonomik
gostergelere gore kendi iglerinde yapilan
kiimeleme analizinde ise, 1999 yilinda
gosterdikleri performans agisindan en iyi
iilkelerin Cek  Cumhuriyeti, Macaristan,
Slovenya, Kibris ve Malta olduklan

gorilmektedir. (Harita 5) Egitim ve saglik

konulu gostergelerin kullanimi ile elde edilen

diger iki kargilagtirmali haritaya ise Harita 6 a/b

de yer verilmigtir. Birlige aday 13 tilkenin gesitli
gosterge gruplarina goére kendi iglerinde
yapilan kiimeleme analizi sonuglar1 ise Tablo
4’de toplu olarak goriilmektedir.
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Harita 7a Egitim ve Saglik Harita 7b : Egitim ve Saglik
Gostergelerine Gore Aragtirmaya Konu Gostergelerine Gore Aday Ulkelerin

Ulkelerin Kiimeleri Kiimeleri

Tablo.4 Gosterge Gruplarina Gore Aday Ulkelerin Bulunduklari Kiimeler

E( Egitim & | Cinsiyet [OZgurlikee] Teknol
od Ulke Saghk | Aynmeilifn hzlash
K1|K2([K3|KI1|K2[K3
IBG [Bulgaristan * *
CY [Kibns * *
ICZ [Cek Cumhuriyeti * *
[EE [Estonya * *
[Macaristan * *
LT [Litvanya * *
LV |Letonya # ¥
IMT [Malta . G
[PL [Polonya *
[RO [Romanya *
iSI  [Slovenya * *
SK [Slovakya * *
TR [Tiirkiye * *

Harita 8a ve 8b de ise ekonomik ve teknolojik altyap: gostergelerine gore elde edilen
kiimeler cografi olarak gosterilmigtir.
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Harita 8a Ekonomik Géstergelere Gore | Harita 8b Teknolojik Altyapr Géstergelerine
Aday Ulkelerin Bulunduklari Kiimeler | Gore Aday Ulkelerin Bulunduklar: Kiimeler

4.6. Degerlendirme ve Sonug

Aragtirma sadece 1999 yilina ait verilere ve belirli bir takim gostergelere dayanilarak
yapilmig olsa da, aragtirma sonuglarinin ilkelerin ekonomik ve sosyal durumlarini
yeterince yansittifi digiinilmektedir. Bununla birlikte 1995 yilindan itibaren ayni
gostergeler kullanilarak yillik verilerle yapilacak bir ¢aligma iilklerin olumlu ya da
olumsuz yonde hareketinin de izlenmesine olanak saglayacaktir.
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Self-Organizing Maps, an Analysis of the Member
and Candidate Countries of European Union

ABSTRACT

Decision making efficiency in a complex, dynamic economic
environment is needed to extract and manipulate information
embedded in huge amount of multivariate data.

As a result of the progress in computational power of computers,
various techniques have been developed like Artificial Neural
Networks, Fuzzy Logic Systems, Genetic Algorithms, Multivariate
Statistical Methods and these techniques have been applied together
with other financial and statistical techniques from finance to
economy.

At the first part of this study, Knowledge Discovery in Databases,
Data Mining, Self-Organizing Maps concepts are examined in point of
clustering analysis and projection methods. At the second part the
focus is on the analysis of macroeconomic and social indicators of
European Union Member and Candidate countries, with the use of
Self-Organizing Maps.

Key Words: Data Mining, Knowledge Discovery in Databases, Self-
Organizing Maps, Clustering Analysis
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