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OZET

INSANI GELISMiSLIK ENDEKSININ VERI MADENCILIGI
TEKNIKLERINDEN OLAN C5.0 VE GINI ALGORITMALARI
KULLANARAK MODELLENMESI

ALI KORKMAZ

Yiiksek Lisans, Isletme Ana Bilim Dali
Damsman: Dr. Ogretim Uyesi Emre YAKUT
Agustos 2019, 72 sayfa

Insani Gelisme Endeksi (IGE), tlkelerin gelismisliklerini gdzoniinde
bulundurarak insanlarin mutlulugunu, saglikli bir yasam ile birlikte bagarili bir hayat
sirmelerini dikkate alan bir kalkinma endeksidir. Ulkelerin milli gelirlerini karsilastirarak
o ulkenin daha gelismis oldugunu agiklamak yeterli degildir. Birlesmig Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan yayimlanan IGE, insan hayatinin daha kaliteli bir
hayat stirmesi agisindan tlkelerin milli geliri, egitim ve saglik gostergelerine dayanarak
hesaplanmaktadir. Dolayisiyla IGE, insan hayatinin zenginligi acisindan iilkeler arast
kargilagtirma yapmak i¢in bagvurulan bir gosterge deger olmustur. Bu ¢alismada
UNDP’nin 2010-2017 yillannmt kapsayan 79 dulkenin verileri kullanilarak veri
madenciliginin karar agaci tekniklerinden C5.0 ve Gini algoritmalari ile karar agaclar
olusturulmustur. Karar agaclar ile birlikte IGE’ye etki eden faktorler belirlenmis ve
ulkeler c¢ok vyiiksek, yuksek, orta ve disik dizeyde gelismis tulkeler olarak
siniflandirilarak kurallar elde edilmigtir. Yapilan analizler sonucunda C5.0 algoritmasi
ile %97,94 ve Gini algoritmast ile %91,93’luk dogru siniflandirma basarist elde
edilmigtir. Bunun diginda duyarlilik ve belirleyicilik istatistikleri de hesaplanmistir.
IGE’ye en fazla etki eden degiskenlerin egitim, istthdam ve saglik gostergelerindeki

degiskenler oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Insani gelisme endeksi, veri madenciligi, ¢5.0 ve gini algoritmas.




ABSTRACT

MODELING OF HUMAN DEVELOPMENT INDEX (HDI) USING C5.0, A
DATA MINING TECHNIQUE, AND GINI ALGORITHMS

ALI KORKMAZ

Osmaniye Korkut Ata University, Institute of Social Sciences
Master’s Thesis, Department of Business Administration
Advisor: Assistant Professor Emre YAKUT
August 2019, 72 pages

Human Development Index (HDI) is an indicator that ranks nations by their
development in health, welfare and success of their citizens. Using national income alone
is not sufficient to determine the level of development of a nation. HDI, published by
United Nations Development Plan (UNDP), is calculated based on nation’s income,
education and health indicators. Hence, HDI became a metric to rank the quality of human
life between countries.

This study contains decision trees that are generated using C5.0 and GINI
Algorithms based on UNDP data for 79 countries dating from 2010 till 2017 In addition
to the decision trees, the factors that affect HDI also were determined and rules were
produced by grouping countries as highly developed, developed, developing and under
developed countries. Based the analyses, C5.0 and GINI algorithms produced 97.94%
and 91.93% ranking accuracy respectively. Additionally, sensitivity and determinability
statistics were also calculated, and the variables in education, employment and health

were determined to be the most significant.

Keywords: Human development index, data mining, ¢5.0, gin1 algorithm.
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GIRIS

Enformasyon teknolojileri diinyasindaki hizli geligsmeler, bir¢ok alanda verinin
anlik olarak veri ambarlarinda kolayca depolanmasina imkan tanimaktadir. Ekonomi,
egitim, saglik, pazarlama, ticaret, iletisim gibi birden fazla alanda depolanan veriler
zaman iginde artarak birer veri y1gin1 haline gelmektedir. Veri ambarlarinda bulunan gizli,
anlagilmayan bu veri yiginlan analiz edilmedigi miiddet¢e herhangi bir anlam ifade
etmemektedir. Birden fazla veriyi baglantilariyla birlikte ayn1 anda ¢6ziimleyebilmek ve
anlamlandirabilmek amaciyla veri madenciligi kavrami ortaya ¢ikmis ve zamanla gesitli
veri madenciligi yontemleri gelistirilmistir.

Veri madenciligi birden fazla disiplinin katkilariyla elde edilmis birikimli bir
yapidir. Bu yapinin ana birimleri: yapay zeka, veri tabani yonetim sistemleri, makine
ogrenmesi ve ¢ok degiskenli istatistik analiz teknikleridir (Akpinar, 2014, s. X1I).

Veri madenciligi, buyuk olgekli veri ambar igerisinde daginik, karmasik ve kaotik
bir yapida bulunan verilerden, yararli ve mantiksal bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi amaci ile
bir¢ok analiz yonteminin kullanimina imkan tanimaktadir. Diger bir ifade ile veriler
arasindaki gizlenmig olan baglanti ve egilimleri ¢esitli analiz teknikleriyle ortaya
¢itkarmaya yarayan bir yontem olan veri madenciligi, akademik, finans, tip, is ¢cevreleri
gibi bir¢ok alanda yogun ilgi goren bir veri analiz teknigidir (Albayrak, 2017, s. 752,
Gursakal, 2014, s. 35).

Cok boyutlu bir kavram olan insani gelisme, genel anlamiyla insanlarin ig¢inde
bulundugu ekonomilerin zenginliginden ziyade, insan hayatinin sosyal ve ekonomik
olmak tizere tim alanlarda zenginlesmesi ile ilgili bir yaklagimdir. Bu yoniiyle insani
gelisme, temeline insani koyarak insanlarin kendilerine ve sahip olduklari firsatlara
odaklanmaktadir. Insani gelismenin 6l¢giilmesinde UNDP tarafindan sahiplenilen IGE,
kapsayicilik ve butiincul perspektif yoniyle 6ne ¢ikmaktadir.

IGE, sosyal ve ekonomik boyutlardaki genel basariyr 6lgmek igin kullanilan
istatistiksel bir aragtir. Bir tilkenin sosyal ve ekonomik boyutlari; insanlarin sagligina,
egitim kazamimlarina ve yasam standartlarina dayanmaktadir. IGE, 1990 yilinda
Pakistanli ekonomist Mahbubu ul Haq tarafindan Birlesmis Milletler Kalkinma
Programim1 daha da olgeklendirmek ve ileri sathaya tasimak icin gelistirilmistir. IGE,

saglik i¢in tahmin edilen yasam suresi, beklenen egitim siiresi, ortalama egitim siiresi ve



yasam standardi i¢in kigi basina diisen gayri safi ulusal gelir olmak tizere dort ana
gostergeyi hesaplamaktadir. IGE, ekonomik kalkinmadan sorumlu tiim énemli sosyal ve
ekonomik gostergeleri bir araya getirmesi nedeniyle bir tilkenin gelismislik diizeyini takip
etmek igin kullanilan en iyi araglardan birisidir. UNDP, her y1l yayimladigi IGE raporuna
gore uilkeleri siralamaktadir.

Bu tez c¢aligmasi bes bolumle agiklanmaya calisilmistir. Birincisinde, veri
madenciligi yontemlerine iliskin kavramlar ve algoritmalar bahsedilmistir. Ikincisinde,
gelismiglik tanimi1 ve insani gelisme endeksi’nin kavramlarn agiklanarak hesaplama
yontemlerine deginilmistir. Ugiinciisiinde, insani gelisme endeksi ile ilgili daha 6nce
yapilan c¢aligmalar incelenmistir. Dérdincusinde, arastirmanin uygulama kismindan

bahsedilmistir. Besincisinde ise sonug ve oneriler yer almaktadir.



BOLUMI

VERI MADENCILIGI

1.1. Veri Madenciligine Giris

Teknoloji ve bilginin son derece yogun olarak kullanildigr ¢alisma hayatimizda
bilgisayar teknolojilerinin gelismesine bagli olarak ¢ok sayida veri birikimi ortaya ¢ikmaisg,
ve bu ¢ok sayida veri kiimeleri igerisinden arasindan anlamli iligkilerin belirlenmesine
yonelik, egilimlerin ortaya ¢ikarilmasi ve dolayisiyla ileriye doniik dogru tahminlerin
yapilmast 6nem arz etmistir. Bu agidan bakildiginda verileri igleyecek, istatistiksel analiz
ve modellemelerle birlikte yapay zeka tekniklerini dikkate alan veri madenciligi
teknikleri uygulanmaya baslanmistir (Gursoy, 2012, s. 3).

Veri madenciligi (VM), vyaklasik yarim asirdir teknolojiye paralel olarak
gelisimini sirdiiren ve kullanim alant her gegen giin yayilmakta olan bir konudur. VM’nin
kullanildig1 yer ve zamana gore gesitli tanimlamalar yapilmakta olsa bile dijital diinyada
meydana gelen hizli geligmeler karsisinda yapilan tim bu tanimlamalar yetersiz
kalmaktadir (Silahtaroglu, 2013, s. 12). Bu kapsamda arastirmacilar tarafindan VM ile
ilgili yapilmig birbirinden farkli tanimlamalar bulunmaktadir.

VM, gelisen bilgisayar teknolojilerinin buyik miktardaki veriyi saklayabilmesi
sonucunda depolanan veriden; istatistik, yapay zeka, makine 6grenimi ve veri gorsellestirme
gibi analiz teknikleri vasitasiyla anlagilir olmayan fakat kullaniglhi ve yararli bilgilerin
yorumlanmasi iglemini yerine getirir. Diger bir ifade ile veri ambart igerisinde bulunan sakli
baglantilari, kullanicilarin gelecekte yararlanmalari ve 6ngoriilerde bulunmalarini saglamak
i¢in ortaya ¢ikartma veya aydinlatma islemidir (Armutlu, 2018, s. 5).

VM, daha 6nceden bahsedilmeyen uygulamaya yonelik verilerin veri tabanlarindan
temin edilmesi ve temin edilen verilerin isletmenin gelecegini planlama stirecinde karar
verilirken kullanilmasidir (Silahtaroglu, 2004, s. 4).

VM, sadece bir problemin ¢oziimine yonelik degil ayni zamanda ¢oziime
ulagmaya yonelik karar alma siirecinde gerekli aydinlatict bilgilerin belirlenmesini

saglayan bir tekniktir (Baykal, 2006, s. 96).



Gegmisten giiniimiize karar vermede 6nemli bir rol iistlenen VM, biyiik 6lgekli
veri ambarindan degerli olan bir bilgileri elde etme faaliyetidir (Ozkan, 2008, s. 38).

Yukarida belirtilen tanimlardan da yararlanarak VM, modern teknolojilerin
saglamis oldugu siratli veri isleme ve sinirsiz depolama imkanlarinin ve c¢esitli
disiplinlerin (veri ambari, istatistik, yapay zeka, makine 6grenmesi ...) katkilariyla elde
edilen ¢ok buyiik boyutlardaki verilerden, karar vericinin faydali bilgiye dayali karar
verme surecinde faydalanabilmesine yonelik; eskiden 6n goriilmeyen, sakli, kapali,
standart metotlarla giin yizine g¢ikarilmasi zor, faydali, anlasilabilir verilerin ortaya
¢ikarilmasi olarak tanimlanabilir (Sentiirk, 2006, s. 3).

Veri tabani sistemlerinin gelismesi sonucunda VD’nin; saglik, bankacilik,
givenlik, egitim, ekonomi gibi pek ¢ok alandaki uygulama sahasinin artarak genisledigi
gorilmektedir. VM uygulama yoOntemlerinin her alanda kullanilmasinin nedenti;
ekonomik boyut distniilerek maliyetleri azaltmasi, satiglart fazlalastirilmast ve ileriye
doniik tahminleme yaparak olusacak olan riskleri azaltmasidir (Gursoy, 2012, s. 3).

Genel olarak yapilan tanimlari kisaca bahsetmek gerekirse literatiirde bahsedilen
farkli tamimlar birbirleriyle aymi kavramlara deginmektedir. Istatistik gibi veri
madenciligi teknikleri genis hacimli ve karmagik veriden hareketle anlamli faydali
bilgiler Giretmeye yarayan bir bilim alanidir. VM, ¢ok buiytik boyutlu veri tabanlarindaki
karmagik ve anlagilmasi gig¢ verilerin i¢indeki faydali bilgilerin ortaya ¢ikartilmasini,
analizciler i¢in 6nemli olabilecek bilgilerin 6zetlenmesini, elde edilen bilgiler 1s1ginda
anlagilabilir bir sekilde datalarin ortaya konmasint saglar ve bununla birlikte gelecege
yonelik tahminler yapilmasini da miimkiin saglamaktadir (Emre & Sel¢ukcan Erol, 2017,

s. 163).

1.2. Veri Madenciliginin Diger Disiplinlerle Olan lliskisi

VM, birden ¢ok disiplinle iligkiler icerisinde olan ve ayni zamanda farkl1 bilim
dallarindan etkilenerek yontemler gelistiren disiplinler arast bir tekniktir. Sekil 1°de de
gorildigi tizere veri madenciliginin isbirligi halinde oldugu disiplinler; makine 6grenme,
gorsellesme, istatistik, veri tabami teknolojisi, bilgi bilimi ve diger bilim dallaridir
(Alagoz, Oge, & Ortakarpuz, 2014, s. 4). Kisacast VM, belirtilen disiplinler arasinda
koprii gorevini icra eden bir daldir (Demiral, Soba, & Armutlu, 2017, s. 243).



Sekil 1. Veri madenciliginin diger disiplinlerle olan iliskisi

Kaynak: Girsoy, 2009, s. 28

1.3. Veri Madenciligi Tekniklerinin Uygulandigi Alanlar

Verinin  bulundugu her alanda veri madenciligini kullanma olanagi
bulunmaktadir. Cagimizda karar verme asamasinda gereksinim duyulan pek cok sahada
veri madenciligi yontemleri yogun bir sekilde uygulanmaktadir. Literatir taramasi
neticesinde veri madenciliginin sik kullanildigi alanlarin tip, biyoloji ve genetik oldugu
gozlemlenmektedir (Savas, Topaloglu, & Yilmaz, 2012, s. 5).

Bu sik kullanilan alanlarin disinda veri madenciliginin uygulamaya yd&nelik
oldukca genis alani mevcuttur: Elektronik ticaret, saglik alaninda, pazarlama sektoriinde,
endistri, sigortacilik faaliyetlerinde, bankacilik islemlerinde, egitim gibi bircok sektor
alaninda veri madenciliginin uygulama alanini olusturmaktadir (Ayik, Ozdemir, &
Yavuz, 2007, s. 448).



1.4. Veri Madenciligi Uygulamasina Y oénelik Sireg

VM, verilere kolay bir sekilde uygulanan ve belirli varsayimlari olmadigindan
literatlrlerde tekrarh bir stre¢ olarak aciklanmistir. Veri ambari icerisinden 0zetlenmis
faydali cikarimlar yaparak veriyi ortaya c¢ikarmanin yaninda, birbirleriyle iliskili
oruntdleri ortaya cikararak siizmek ve daha sonraki asamada verileri hazir hale getirmek
veri madenciligi siirecinin bir asamasidir (Savas, vd., 2012, s. 19).

VM bir adim olarak degil birbirini takip eden bir sure¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Birbirini takip eden bu sirecin temelinde sdreci uygulayan gerceklestirici
bulunmaktadir. Surecte var olan adimlar tam ve dogru bir sekilde tamamlanmadigi
muddetce sonuca ulasiimasinin imka&ni bulunmamaktadir.

VM surecinde calismanin amaci yoénlnde izlenmesi gereken adimlar asagida
aciklanmistir (Terzi, Kugiiksille, Ergin, & ilker, 2011, s. 29-37).

Problemin Kavranmasi

Verilerin Hazir Duruma Getirilmesi
> Veri Entegrasyonu
> Veri Temizleme
> Veri Donusturme

* Ver Duzeltme

* Veri Birlestirme

* Veri Genellestirme

* Veri Normallestirme

¢ Ondalik Olgekleme
¢ Z-skor Normallestirmesi
¢ Min-max Normallestirmesi
¢ Logaritmik Normallestirme
¢ Degisken Olusturma
> Veri indirgeme

Verinin Segimi

Modelin Kurulmasi Asamasi

Modelin Degerlendirilmesi Asamasi

Modelin Uygulanmaya Konulmasi

Modelin izlenmesi Asamasi



1.4.1. Problemin Belirlenmesi

VM strecinin en 6nemli evresidir. VM ¢aligmalarinda basarili olmanin ilk sarti
problemin kavranarak agik bir dille tanimlanmasinin yapilmasidir (Gursoy, 2009, s. 31-
32).

VM’nin anlagilir bir dille tanimlanmasi, veri hakkinda ilk izlenimlerin
edinilmesine, veri dizilerinde sakli bulunan enformasyonun giin yiziine ¢ikarilmasi i¢in
varsayimlarin gelistirilmesine, problemin izerine odaklanilmasina, verinin kavranmasina
ve diger faaliyetlerin gergeklestirilmesine olanak saglar (Akpinar, 2014, s. 74; Tuziintiirk,

2010, s. 68).

1.4.2. Verilerin Hazir Duruma Getirilmesi

Veri madenciliginde, veri kalitesi biiyik 6nem tagimaktadir. Veri madenciliginde
giivenirligin Ust seviyelere ¢ikarilabilmesi i¢in veri 6n iglemeye ihtiya¢ duyulmaktadir
(Oguzlar, 2003, s. 67-76).

Verinin hazirlanmast veri madenciliginin diger bir 6nemli evresidir. Veriyi
hazirlama safthasinda elde edilen veriler islem gorerek veri madenciligi siirecinde
kullanilabilir hale getirilir. Bu evre, veri madenciligi siirecinde en fazla zaman harcanan
ve 1§ glicii gerektiren agsama olarak gorilir (Altintag, 2018).

Verinin hazirlanmasi agamasi saglam bir temel lizerine insa edilmezse, modelin
kurulmast agamasinda sorunlarin ¢ikmasina neden olacagindan sonrasinda tekrar tekrar
bu asamaya donilmesine neden olacaktir (Giirsoy, 2009, s. 32). Bunun neticesinde
verinin hazirlanarak modelin kurulmasi evreleri, veri stirecinin tamami igerisinde enerji
ve zamanin % 50 - % 85 oraninda harcanmasina sebebiyet verecektir (Akpinar, 2014, s.
77).

Veri hazirlama evresi kendi biinyesinde; veri entegrasyonu islemi, veriyi
temizleme asamasi, veri dontstirme sireci ve veri indirgeme kismindan meydana
gelmektedir (Akpinar, 2014, s. 78). Bu asamada temin edilen veriler birtakim iglemlerden
sonra veri madenciligi uygulamalarina hazir hale getirilmektedir. Boylece, veriler

tizerindeki asamalar ile birlikte veri doniistirme islemi yapilmaktadir.



1.4.2.1. Veri Entegrasyonu

Tanimlanan probleme yonelik yapilmasi gereken veri dizilerinin ve bu veri
dizilerinin bir araya getirilecegi veri kaynaklarinin tespit edilmesi asamasidir. Ne tiir
verilerden faydalanilacagi 6nemli bir husustur. Olmasi gerekenden daha az bir veri temini
verl madenciligi analiz ¢aligmasini yetersiz kilabilecegi gibi, olmasi gereken daha fazla

veri temini siirecin uzamasina yonelik veri kirliligine yol agacaktir (Terzi, vd., 2011, s.

3).

1.4.2.2. Veri Temizleme

Vert dizilerinin ¢esitli kaynaklardan temin edilmesi veri uyumsuzluklarina zemin
hazirlamaktadir. Bu uyumsuzluklarin temel nedenlerinin bazilari: farkli zaman
dilimlerinden elde edilmesi, kodlamaya yonelik farkliliklar (6rnek olarak bir veri
tabaninda yer alan egitim 6zelliklerinin 6n lisans/lisans/ yuksek lisans/doktora egitimi,
farkli bir veri tabaninda 0/1/2/3 olarak kodlama isleminin yapilmasi) ve cesitli 6l¢i
birimleri 6rnek verilebilir. Bunlarin disinda veri dizilerinin nerede, nasil ve hangi sartlar
altinda bir araya getirildigi de énem arz etmektedir.

Bastan savma ve basit yontemlerle yapilacak veri temizleme agamasinin, sonraki
sireclerde daha buyulk sorunlara neden olacagi goz ardi edilmemelidir. Kaliteli sonug
alinacak modeller sadece iyi veriler tizerine insa edilebileceginden, toplanan veri
dizilerinin hangi oranda o6l¢uli olduklart bu siirecte incelenerek degerlendirilmelidir

(Oguzlar, 2003, s. 5; Akpinar, 2014, s. 78).

1.4.2.3. Veri Doniistiirme

Veri ambarlarinda veya veritabaninda karmagik veya birbirleriyle iliskili bulunan
veriler, daha anlamli bir yapt olusturabilmek ig¢in bir takim doniigiim iglemine tabi
tutulurlar (Ayik, Ozdemir, & Yavuz, 2007, s. 443).

Diger bir ifade ile tercih edilen algoritmalara gore verinin kendi iginde
uyumlastirilmasidir. Veri dontstirme asamasinda veriler, bir takim iglemlerle veri
madenciligi uygulamalarina hazir hale getirilir. Bu amaci gergeklestirmek igin veri
doniistirme agmasi; veri diuzeltme, birlestirme, genellestirme ve normallestirme gibi

cesitli agamalardir (Akpinar, 2014, s. 78; Yal¢in L., 2019, s. 18).



1.4.2.3.1. Veri Diizeltme

Verilerden guruiltili  verilerin  ayiklanmasint  ve  azaltilmast  islemini
saglamaktadir. Bu asamada, bolimleme kismi, kimeleme yontemi ve regresyon analizi
gibi teknikler uygulanmaktadir (Sentirk, 2006, s. 15). Veri ozelliklerinde ya da
siniflarinda bulunan hatalarin toplu olarak adlandirilmasina gurilti denilmektedir

(Oguzlar, 2003, s. 68; Akgobek & Cakir, 2009, s. 804).

1.4.2.3.2. Veri Birlestirme

Cesitli veri tabanlarindan veya veri kaynaklarindan temin edilen verilerin bir
butiin olarak degerlendirmeye tabi tutulmasi i¢in ¢esitli tiirdeki verilerin 6zetlenmesi veya

birlestirilmesi bu asamada gerceklestirilir (Ozkan, 2008, s. 40-41).

1.4.2.3.3. Veri Genellestirme

Ham veya islenmemisg verileri daha tist seviyedeki degiskenlere tanimlayabilecek

sekle donustirme agamasidir (Sentirk, 2006, s. 15).

1.4.2.3.4. Veri Normallestirme

Veri doniistiirme iglemleri igerisinden en ¢ok kullanilan dontisimlerden birisi olan
veri normallestirme, veri dizisinde bulunan degerlerin [-1, +1] veya [0, +1] araliginda
donugturtilme islemidir (Akpinar, 2014, s. 133). Verilerin veri biitinligune aykirt olan
durumlarda bagvurulmaktadir..

Veri normallestirme yontemi olarak siklikla; ondalik olgekleme, z-skor
normallestirmesi, min-max normallestirme, logaritmik normallestirme ve degisken

olusturma yoéntemleri kullanilmaktadir.
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1.4.2.3.4.1. Ondalik Olcekleme

Ondalik olgeklendirme ile normallestirme, degerlendirmeye alinacak degisken
degerlerinin ondalik kism1 atilarak normallestirme iglemi yapilir. Bahsedilen olgekleme
islemi, degiskenin alacag: degerlerin -1 ile +1 arasinda olacak sekilde donustirilme
islemi gergeklestirilir. Degiskenin alacagi maksimum mutlak degeri, atilacak ondalik
sayisim belirlemektedir (Tung & Ulger, t.y.).

Esitligin her bir degeri 10’nun kuvvetine boliinerek degerler daha genis bir
alandan daha dar ve kiigiik bir araliga toplanmaktadir (Sentiirk, 2006, s. 16). Ornegin
1000 maksimum deger ise, n=4 olacagindan 0,1 olarak normallestirilir. Bu iglem

asagidaki 1.1°deki denklem yardimiyla hesaplanir.

V(i) = V(i)/10
(1.1)

1.4.2.3.4.2. Z-skor Normallestirme

Sifir-ortalama yontemi, adindan da anlagilacagi tizere O ortalama etrafinda
normallestirme olarak adlandirilmaktadir. Burada ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilir (Silahtaroglu, 2013, s. 35). Z-skor normallestirmesi yontemi esitlik 1.2°deki

denklem yardimiyla hesaplanir.

(1.2)

Burada x; verinin donistiirilmiis degerleri, x; gézlem degerlerini, X veri
tabanindaki ilgili alanin ortalamasi, g, ise o alanin standart sapmasini ifade etmektedir

(Ozkan, 2008, s. 43).
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1.4.2.3.4.3. Min-Max Normallestirmesi

Normalize iglemi olarak bilinen min-max normallestirmesi verileri dogrusal
olarak 1-0 araliginda bir deger verir. Min, bir verinin alabilecegi en kii¢iik degeri ifade
ederken, max verinin alabilecegi en buyuk degeri agiklamaktadir. Veriyi 1-0 araligina
indirmek i¢in min-max normallestirme uygulamast esitlik 1.3’deki denklem yardimiyla

hesaplanir (Akpinar, 2014, s. 134).

' Xi — Xmin
Xmax — Xmin

(1.3)

Eger normalizasyon 1-0 araligindan farkli bir araliksa, bu durumda s6z konusu

dontgtirme esitlik 1.4’deki denklem yardimiyla hesaplanir..

1 Xi— Xmin . . . . .
X; = —————(yeni_max —yeni_min)+yeni_min
Xmax—Xmin

(1.4)

Burada max ve min degiskenin bilinen orijinal maksimum ve minimum
degerlerini ifade etmektedir. Yeni max ve yeni_min degiskenleri ise donistirilmek
istenen degiskenin maksimum ve minimum degerlerini gostermektedir (Sentiirk, 2006, s.

16).

1.4.2.3.4.4. Logaritmik Normallestirme

Veri dizisini normallestirmek i¢in faydalanilabilecek bir diger teknik logaritma
kullanimidir (Akpinar, 2014, s. 135). Belirli bir logaritma tabanina gore degiskenin
degerlerini logaritma olarak kiigiltme iglemidir. Bu doniigim neticesinde orijinal
verilerin degerleri kiigiiliirken herhangi bir veri kayb1 s6z konusu degildir.

Genis bir araliktan dar bir araliga etkin bir ol¢ekleme ile donistirme iglemi
yapilmak isteniyorsa bunu saglamak i¢in logaritmik normallesme kullanilmaktadir

(Sentiirk, 2006, s. 16).
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1.4.2.3.4.5. Degisken Olusturma

Bu ydntemde ise orijinal degiskenlerden faydalanilarak veri madenciligi surecine
katki saglayacak yeni degiskenlerin olusturulmasi hedeflenmektedir (Sentirk, 2006, s.

16).

1.4.3. Veri indirgeme

Veri indirgeme sireci, daha kiguk boyutlu olacak sekilde bir veri kiimesinin
indirgenmis bir yapisini olusturmak icin uygulanmaktadir. Bdylece olusan bir
indirgenmis veri kiimesine, veri madenciligi analizleri uygulanarak daha etkin ve verimli
sonuclar elde edilebilecektir (Oguzlar, 2003, s. 73).

Veri madenciligi problemine iliskin cdzimlemelerde ortaya cikacak sonucun
degismeyecegi dustnuliyorsa degisken ya da veri sayisinda azaltma islemine gidilebilir.
Veri indirgeme asamalari; veri sikistirma islemi, Ornekleme secimi, genelleme,

birlestirme veya veri kip ve boyut indirgemedir (Coslu, 2013, s. 616).

Sekil 2. Veri indirgeme ydntemleri
Kaynak: Ozkan, 2008, s. 41
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Boyut indirgeme: Bu asamada verileri, cok boyutlu olacak sekilde veri kiipleri
haline dontstirme s6z konusudur. Bunun sonucunda yapilacak ¢ozimlemeler
belirlenecek boyutlara gore yapilacaktir.

Birlestirme veya Veri Kiipii: Veriler icerisinden bir eleme islemi yapilmasi
sonucunda, lizumsuz verilerin veritabanindan ¢ikarilarak boyut azaltilmasinin
saglanmasi agsamasidir.

Veri Sikilastirma: Bu asamada, buyuk veri kiimeleri sikilagtirilmak suretiyle
daha az yer kaplamalart saglanir.

Ornekleme: Veri anakiitlesi yerine onu temsil edebilecek daha kiigiik verili
kiimelerinin olusturulmasidir.

Genelleme: Verilerin tek basina degil genel kavramlarla agiklanmasidir (Ozkan,

2008, s. 41-42).

1.4.4. Verinin Secimi

Bu agamada ilk 6nce kurulacak modele iligkin olarak veri se¢imi gergeklestirilir.
Tahminleyici bir modele yonelik olarak, bagimli ve bagimsiz degiskenler ile modelde
kullanilmak i¢in yer alacak bir veri kiimesinin belirlenmesi agamasidir (Giirsoy, 2009, s.
35). Bagka bir ifade ile veri se¢imi, veri kaynaklarindan verilerin segilerek veri dosyasini
hazir hale getirme agsamasidir (Yildirim, Uludag & Gorur, 2008, s. 430).

Veri madenciligi uygulamasinda, evreni temsil edecek gsekilde oOrnekleme
yapilabilmesi i¢in kullanilan modelde veri alaninin ¢ok genis tabanli tutulmast
gerekmektedir. Kullanilmakta olan hazir paket programlarin performans: ne kadar iyi
olursa olsun, ¢ok biiyiik veri tabanlarinda birden fazla modelin uygulanmasi sorun tegkil
etmektedir.

Bundan dolay1 tim veri tabanini kullanarak ¢ok sayida model uygulamak yerine,
bir veri tabaninda tesadufii ¢rnekleme yontemiyle model segilerek igerisinden en
guvenilir, anakitleyi en iyi temsil eden glglii modelin tercih edilmesi daha uygun
olabilecektir. Bagka bir ifade ile modellerin ¢iktilart se¢ilmis uygun bir karar yontemi ile

denenmelidir (Terzi, vd., 2011, s. 32).



14

1.4.5. Modelin Olusturulmasi

Veri madenciliginde bilgi bankalarindan en tst seviyede faydanin saglanabilmesi
icin, modelin kurulmasi adim1 son derece 6énemlidir. Probleme iliskin bir model, analizler
icin elde edilecek sonuglarin performansini etkileyebilecektir (Giirsoy, 2009, s. 35).

Probleme iligkin en uygun model se¢imi, birden fazla modelin uygulanmas: ile
mimkiindir. Buna bagl olarak veri hazirlama ile model kurma asamalari, en ¢ok fayda
saglayan modeli ulagincaya kadar tekrarlama iglemidir (Ayik, vd., 2007, s. 443). Eger
model yanlis kurulursa veri seti igerisinde yer alan birbirleriyle iligkili bilgiler ortaya
¢ikartilamaz. Bundan dolayt modelden basarili sonug¢ elde etmek miimkiin olmayabilir

(Gursoy, 2009, s. 35).

1.4.6. Modelin Degerlendirilmesi

Tanimlanan problem ig¢in uygulanan modelin, verimliliginin ve kalitesinin
olguldigii, vert madenciligi siireclerinin tekrar gozden gegirilerek belirlenen kriterlere
uyumlu olup olmadiginin tespiti ve bunlarin neticesinde sonuglarin kullanimi i¢in karar

verilmesi siireglerini igermektedir (Faki & Oztaysi, (t.y.), s. 3).
1.4.7. Modelin Uygulamaya Konulmasi

Veri madenciligi evresinin bu asamasinda, model uygulanmaya konulur.
Uygulanmaya konu olan model en uygun model de olabilir ya da farkli bir modelin alt
yapisint da olusturabilir. (Girsoy, 2009, s. 37).
1.4.8. Modelin izlenmesi

Veri madenciligi evresinin son asamasidir. Uygulamaya konu olan modelin,

zaman igerisinde meydana gelebilecek degisikliklere bagli olarak guincellenmesi ve

yeniden dizayn edilmesidir (Savas, vd., s. 8).
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1.5. Veri Madenciligine Ait Bazi Yontemler

Veri madenciligi uygulamalarinda ¢ok sayida yontem ve algoritmalar
gerceklestirilmistir. Bu algoritmalari tahminleyici ve tanimlayici modeller olarak ikiye
ayirmak miamkdnddr.

Tahminleyici modellerde amag, degiskenlerin aldigi degerlerden faydalanilarak
bir model olusturulmasi ve olusturulan bu modeller yardimiyla hedef degerlerinin tahmin
edilmesidir.

Tanimlayici modellerdeki amacg ise, karar vermede kullanilabilecek mevcut
verilerdeki iliskilerin tanimlanmasini saglamaktir (Ozekes, 2003, s. 67). Bir takim veri

madenciligi modelleri, Sekil 3’te gdsterilmistir.

Siniflandirmaya liskin

Yontemler
Tahminleyici
Modeller :
Istatistiksel Tahmin
Yontemleri (Regresyon,
Lojistik vb.)
Veri Madenciligi
Yoéntemleri
Kimeleme Yo6ntemi
Tanimlayici
Modeller

iliski Analizi Yontemi
Birliktelik Kurallari Y&n.

Sekil 3. Veri madenciligi yéntemleri

Sekil 3’te de gorildugi tzere veri madenciligi alaninda gelistirilmis olan ¢ok
sayida yontem bulunmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda ilgili yontemlerden
siniflandirma, kiimeleme ve birliktelik kurallari ele alinmistir.
¢ Siniflandirma Y ontemi

> Karar Agaglan

¢ Gini Algoritmasi

¢ C5.0 Algoritmasi
¢ Kimeleme yontemi

¢ Birliktelik kurallari yontemi
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1.5.1. Smiflandirma Yontemi

Veri madenciliginde siklikla bagvurulan bir yontem olan siniflandirma, biyiik veri
tabanlar igerisindeki sakli kestirimsel bilgilerin oOriintillerini meydana ¢ikarmakta
kullamlir (Ozkan, 2008, s. 45). Simflandirma yontemi iki asamali bir siirectir. Birinci
asamada tahmin amaciyla kullanilacak bir model olusturulurken ikincisinde ise
olusturulan bu modellerin siniflart bilinmeyen veriler tizerinde uygulanmasi sonucunda

verilerin siniflart tahmin edilmektedir (Yakut, 2012, s. 18).

1.5.1.1. Karar Agaclan

Karar agaclari; miimkiin tiim faaliyetlerin yonlerini, faaliyetlerin etkisi olabilecek
tim olasi faktorleri ve tiim bu faktorlere iligkin her bir olast sonucu, verilere iligkin olarak
degerlendiren c¢esitli geometrik semboller kullanimi yoluyla bir veri setinden,
kullanicilarin basit bir sekilde anlayabilecegi kurallari yapisinda dugim, dal, yaprak
bulunan bir agag¢ olarak diizenleme bigiminde tanimlanabilir (Giirsoy, 2009, s. 42).

Tahmin edici ve agiklayict 6zellikleri i¢inde barindiran karar agaglari; ortaya
cikarilmasinda/getirilmesinde diisitk maliyetli olmasi, analiz edilerek yorumlanmasinin
kolay ve agiklayict olmasi, veri tabani sistemleri ile kolay entegre saglayarak,
guvenirliklerinin st seviyede olmasi gibi sebeplerden, siniflandirma problemlerinde en
¢ok aranan ve alaninda en fazla yazilimlarin bulundugu algoritmalardandir

(Baysakaloglu, 2005, s. 2-5).
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1.5.1.1.1. Gini Algoritmasi

CART veya C&RT (Classificication and Regression Trees) agaci olarak da
tanmimlanan GINI algoritmasi, karar agac1 belirlenmesinde kullanilan bir algoritma tiiriidiir
(Adak & Yurtay, 2013, s. 2).

Klasik karar agaci algoritmalart igerisinde 6nemli bir yere sahip olan CART,
Morgan ve Sonquist tarafindan AID (Automatic Interaction Detection) olarak
adlandirilan karar agaci algoritmalarindan olan; 1984 yilinda Breiman, Friedman, Olshen
ve Stone tarafindan gelistirilmis ikili (binary) aga¢ olarak olusturulan bir algoritma
cesididir (Akcapinar Sezer, Bozkir, Yagiz, & Gokgeoglu, 2010, s. 2).

CART karar agact, her bir karar dugimiinden dallanarak iki alt kiimeye ayrilmasi
ilkesine baglidir. Buradaki amag bir sonraki adimda olusacak olan alt kimede daha
homojen hale getirilmis digimlerin elde edilmesidir (Sengir & Tekin, 2013, s. 9). Hem
nicel hem de nitel veri g¢esitlerini, girdi degiskeni olarak alan CART, iki islevi birden
yerine getirerek siniflandirma ve regresyon problemlerin ¢oziiminde kullanilmaktadir
(Yakut, 2012, s. 27).

Surekli ve kategorik degerlerle calisabilen CART, siirekli degiskenlerinin bolen
noktasinin bulunmasinda en kigiik kareler sapmasi; kategorik degerler igin bolen
degiskeninin bulunmasindaise gini, twoing, ordered twoing kriterlerini kullanir (Akpinar,
2014, s. 225).

CART algoritmasinda her bir diigiimde olasiliklart dikkate alarak boliinme iglemi
gerceklesmektedir. CART algoritmast, bu islemi gerc¢eklestirirken hangi digiimden sonra
boliinme isleminin ger¢eklesecegine karar vermektedir. Bolinme igslemi digumlerin ikiye
ayrilmasi ile gerceklesmektedir. Diger bir ifade ile CART algoritmasi; karar agacina ait
dallar ayirma isleminde uygun degiskeni belirler, degiskenin aldig1 degerlere bagli olarak
gruplarin nasil ayrilacagini tespit eder. Bu islemi gerceklestirirken bagimsiz degisken
olarak ifade edilen tim niteliklerin aldig1 degerler dikkate alinarak, iki bolinmeler belirli
islemlere gore gerceklestirilir ve segme islemi uygulanarak karar agacinin dallar
olusturulur. Tim bu islemler asagidaki parametreler kullanilarak gerceklestirilir

(Akpinar, 2014, s. 82; Yakut, 2012, s. 27).
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Herhangi bir t digiimiindeki s dallara ayrilma kriteri W(s/t) olarak gosterilirse;

hesaplanan W(s/t) degerleri i¢inden en yuksek deger, digiim olarak belirlenir ve iglem

tim yapraklar olusturuluncaya kadar devam ettirilir (Aksoy, 2018, s. 44). Bu islem esitlik

1.5,1.6, 1.7, 1.8 ve 1.9°daki denklemler yardimiyla hesaplanir.

c
L
R
P, Pp

A

Y(s|t) = 2P, Py Z P(¢/|e) — P(Cltr)|

j=1
Dallanmanin yapilacagi digim
Kriter

Agacin sol tarafi

Agacin sag tarafi

Ogrenim kiimesindeki bir kaydin sagda veya solda olma olasilig

(1.5)

P(C|t,) ve P(Cj|tg) : € simfindaki bir kaydin sagda veya solda olma olasigi

t; deki kayitlarin sayist

L= Egitim setindeki kayitlarin sayist

t, deki herbir nitelik degerinin ilgili nitelik stitunundaki tekrar sayist

R Egitim setindeki 6rneklerin sayist
P(C |t ) tg deki C; sinifinin sayist
JULT ™t deki kayitlarin sayist
t, deki C; stnmifimin sayist
P(Gltr) =

t deki kayitlarin sayist

(1.6)

(1.7)

(1.8)

(1.9)
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GINI algoritmasinin hesaplanmasinda ise bir bagimsiz degisken niteliginin GINI
degeri hesaplanmadan once niteligin her bir nitelikle ilgili sol ve sag taraftaki Ginig,; ve
Ginizqs degerleri hesaplanmalidir (Adak & Yurtay, 2013, s. 2). Bu islem egsitlik 2.10 ve

2.11°deki denklemler yardimiyla hesaplanir.

ke 2
Ginie,; =1 — Z[ L ]
sol 1 |Tsol|

(1.10)

k 2
Ginig,s =1 — Z[ﬁ]
8 =17 20m)

(1.11)

Denklem Ginigz,; ve Ginigqy degerlerinin sembollerinin agiklamalar,

k :  Swmuflarin sayist
T : Bir dugumdeki 6rnek sayisi

Tso1 @ Sol koldaki orneklerin sayist

Tsqg Sag koldaki orneklerin sayist
L; Sol koldaki 7 kategorisindeki orneklerin sayist
R; Sag koldaki 7 kategorisindeki 6rneklerin sayisi

Hesaplanan bu sol ve sag degerler degisken niteliginin Gini degerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Bir degisken niteliginin Gini degeri esitlik 1.12°deki Gini;

denklemi kullanilarak hesaplanir (Adak & Yurtay, 2013, s. 2).
o1 . .
Gini; = z(lTsollelsol + |Tsag|Gmlsag)

(1.12)
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Her bir degisken niteligi i¢in hesaplanan Gini degerleri arasindan minimize olani
alinir ve bolinme bu nitelik tizerinden gergeklestirilmektedir. Geriye kalan veri seti
tizerinde en bagtaki adimlara tekrar donilir, ayni islemlere devam edilerek diger

boliinmeye iliskin GINI degerleri hesaplamir (Ozkan, 2008, s. 106).
1.5.1.1.2. CS.0 Algoritmasi

C5.0 algoritmasint Quinlan, 1994 yilinda Unix/Linux i¢in gelistirmis ve ticari
olarak piyasaya sunmustur (Akpinar, 2014, s. 222). C5.0, C4.5e gore stratli olmasi, daha
etkin amaciyla bellek kullanimi, daha kigtk karar agaglari olusturma, boosting destegi
ve sonuca herhangi bir katkist olmayacak 6zniteliklerin elenmesini saglayan winnoving
gibi ozellikleri nedeniyle sinifi igerisindeki algoritmalara gore daha tstin ozelliklere
sahiptir (Terlemez, 2008, s. 40).

C5.0’1n denetimli bir siniflandirma algoritma olmasi nedeniyle, C5.0’da ilk
olarak hedef parametreleri bir veri kiimesi ile karar agaci egitilerek bir model olusturulur
ve ardindan olugturulan bu modelle bagimli degiskenin daha énce belirtilmedigi yeni bir
veri kiimesi Gzerinde uygulanarak modelin performansi dl¢tliir (Seyrek & Ata, 2010, s.
78).

Daha kiiguk karar agaglari olusturabilen, verinin ayrigtirilmast ve bulanik verilerin
tyilestirilmesinde etkili olan C5.0 algoritmasi, optimal olarak digiimleri ayirmada bilgi
kazanci ve entropi degerlerinin maksimize edilmesi esasina dayanmaktadir (Diler, 2016,
s. 41; Yakut & Gemici , 2017, s. 465).

X degiskeni (attribute) i¢in & adet olasiliklar sirasiyla Py, P,, P;, . . . P, olarak
adlandinlmaktadir. X degiskeni veya niteligi i¢in entropi hesaplama denklemi esitlik

1.13’te verilmistir (Yakut & Gemici , 2017, s. 465).

Entropi = H(X) = — ) p;log, (P;)

k
j—1

J

(1.13)

X niteligine bagl olarak hedef niteligini gosteren 7 alt kiimelerinin Py, P,, Ps, . . .

Py, olarak alt bolmelere ayrildigr varsayilmaktadir. Her bir 7" hedef niteliginin sinifin1

belirlemede kullanilan bilgilerin agirlikli ortalamasi ile entropilerin agirliklandirilmig

toplamlari hesaplanir. Bu iglem esitlik 1.14’deki denklem yardimiyla hesaplanmaktadir.
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k
Hs(T) = ) piH (T)

(1.14)

Ilgili hesaplama islemi yapildiktan sonra ayirma islemini gergeklestirmek igin
bilgi kazancit hesaplanmaktadir. C5.0 algoritmasi, boylelikle her bir karar verme
digimunden elde edilen maksimize bilgi kazancina sahip olan ayirma olgiitini
hesaplayarak optimal ayirma islemini gerceklestirmektedir. Information Gain degerinin

hesaplama denklemi esitlik 1.15’te verilmistir (Yakut & Gemici, 2017, s. 466).

Information Gain (S) = H(T) — Hs(T)
(1.15)

1.5.2. Kiimeleme Yontemi

Cok degiskenli istatistik tekniklerinden birisi olan ve ¢ok sayida veri igeren bir
alandaki verileri gruplara ayirarak, olusan gruplar kargilagtirma esasiyla kullanilan bir
veri madenciligi yontemidir. Kullaniminin kolay ve sonuglarinin anlagilabilir olmasi
kiimeleme analizinin avantajlari olarak gorilebilir (Tekin, 2015, s. 392; Kayri, 2008, s.
106).

Tim bu yonleriyle kiimeleme analizi; tip, pazarlama, biyoloji, arkeoloji, ekonomi,
psikoloji, antropoloji gibi birgok ve birbirinden ¢ok farkli bilim dallarinda yararlanilan
bir yontemdir (Asan, 2007, s. 3; Silahtaroglu, 2013, s. 155).

Kimeleme yonteminin amaci; birbirinden farkli olan veya aralarinda yiiksek
oranda dogal benzerlik bulunan veri ya da degiskenleri uzaklik ve benzerliklerine gore
gruplara ayirmaktir (Celik & Kahyaoglu, 2007). Diger bir ifade ile uzaklik matrisi ya da
belirsizlik matrisinden yararlanan kiimeleme yonteminde birbirine en ¢ok benzeyen
birimler ayn1 kiimelerde toplanir (Asan, 2007, s. 3).

Kimeleme yontemiyle olusturulan bu tir kimeler, kendi iglerinde yiiksek
derecede homojen, diger kimeler arasinda ise yiksek derecede heterojen

durumundadirlar. (Tagkin & Emel, 2010, s. 397)
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1.5.3. Birliktelik Kurallar1 Yontemi

Yaygin olarak kullanilan birliktelik kurallari yontemi, veri madenciliginin en
onemli konularindan biridir (Birant, ve digerleri, 2010, s. 215). Birliktelik kurallari, baz
verl madenciligi yontemleri tarafindan, veritabani igindeki kayitlarin birbirleriyle olan
iligkilerinin incelenmesi sonucu hangi olaylarin es zamanli olarak birlikte
gerceklesebileceklerinin belirlenmesiyle, elde edilen wverideki potansiyel iligkileri
tamimlar (Ozkan, 2008, s. 48).

Diger bir ifade ile olaylarin birlikte gergeklesme olasiliklarini dikkate alan veri
madenciligi tekniklerinden olan birliktelik kurallar1 denilmektedir (Alan, 2012, s. 167).
Ozellikle pazarlama alaninda uygulama alani bulan birliktelik kurallari, miisterilerin satin
alma egilimlerinin tanimlanmasini saglayan pazarlama amagli olarak kullanilan “Pazar
Sepet Analizi” adi altinda kullanilan bir analizdir (Ozkan, 2008, s. 49; Erpolat, 2012, s.
138).

Kimeleme ve birliktelik stireglerinden olugsan Pazar Sepeti analizinde, kiimeleme
sureci ile birbirine benzer aynmi kategoride incelenmesi gereken musterilerin kiimeler
halinde gruplanmasi saglanirken, birliktelik stirecindeyse kiimelenmig ve birbirine benzer
ozellikteki miusterilerin benzer satin alma davranigt egiliminde bulunacag varsayilir.
Belirlenen bir kiime tizerinden musterilerin satin alma davraniglarindaki ortak noktalar
tespit edilerek kiimeler olusturulur (Kirtay, ve digerleri, 2015, s. 173).

Birliktelik kurallari analizi ile miisterilerin aligveris aliskanliklari, veritabanindaki
bilgiler araciligiyla ortaya ¢ikarilmaya caligilir. Birliktelik kurallart musteri tarafindan bir
urin satin alindiginda, o uriinle birlikte baska hangi trtinleri satin aldig arastirilir

(Gursoy, 2009, s. 50).



23

BOLUM II

GELISMISLIK TANIMI VE iNSANi GELISME ENDEKSI

2.1. Gelismisligi Esas Alan Tanimlar

Calismanin bu boélimiinde biytime, gelisme ve kalkinma kavramlarinin tanimina,
gelismiglik ol¢imiindeki tarihsel siirece ve kalkinmiglik ile gelismislik 6lglimiinde

kullanilan temel gostergeler agiklanmistir.

2.1.1. iktisadi Biiyiime Tanimi

Buyume, iktisadi hayatin temel verilerinde (fiziki sermaye, istthdam, ,dogal
kaynaklar, teknolojik gelisme), kisi basina bir yildan digerine daha fazla bir reel gelir
temin edecek sekilde devamli artislara denir (Ulgener, 1991, s. 409). Diger bir ifade ile
buyume, bir tilkedeki ekonomide meydana gelen artigt ve kisi bagina gelir artigini
aciklamaktadir. Kisi basina reel gelir veya hasilada olusan artisin biylime olarak ifade
edilebilmesi i¢in bu artigin devamli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle iktisadi biytime
kisa donemli statik degil, uzun donemli dinamik bir yapidir (Taban, 2016, s. 1).

Bir tlkenin belirli bir donem iginde (genellikle bir yil i¢inde) tretim kapasitesi
veya GSYIH de goriilen ve sayisal olarak hesaplanabilen reel artislara iktisadi bilytime
denir (Uziimcii, 2012, s. 3). Iktisadi bityiimenin dl¢iilmesinde birgok kriter bulunmakla
birlikte genel olarak GSYH’de meydana gelen nicel artig ile 6l¢iim yapilmaktadir. David
Ricardo, Adam Smith, Karl Marx ve Robert Malthus’un onculigini yaptigi biyiime

teorilerinin temelini klasik bilyime teorisi olusturur (Rengber, 2018, s. 5).
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2.1.2. Gelismislik ve Kalkinmishga Iliskin Tanimlar

Kalkinmiglik ve gelismiglik ile ilgili caligmalar genellikle I1. Dliinya Savast sonrast
ivme kazanmistir. 1950-1970 doneminde ilkelerin kalkinmiglik gostergeleri daha ¢ok
milli gelirdeki artigla ifade edildiginden o donemdeki kalkinmanin temel amaci tiretim ve
istthdam yapisini, tarim yerine gelir getirici sanayi ve hizmet sektorleri i¢in artirmak igin
kullanilmigtir. Bir tilkenin refah seviyesini 6lgmenin temel gostergesi olarak kisi bagina
disen milli gelir dl¢utiiniin kullanilmast bu alanlara gegilmesinde etkin rol oynamigtir.
1970°den itibaren gelismigligi, insani, sosyal, kiiltiirel, mekansal ve ¢gevresel boyutlariyla
tanimlamak amaciyla farkli yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Bu doénemde yoksulluk,
bolgesel esitsizlik ve gelir dagilimi, igsizlik gibi tanimlar iktisadi biiyime kavrami
yaninda kalkinma tanimlarinin iginde bulunmaya baglamigtir (Basar, Eren, & Eren, 2015,
s. 846).

Kalkinmiglik, siirekli ekonomik biiyimeyi devam ettirebilmek i¢in kit kaynaklarin
etkin ve verimli bir gekilde kullanarak ekonomik, siyasi ve kurumsal olanaklarin
insanlarin  yagam kalitesini iyilestirilmesi yoninde kullanilmasini ifade eder.
Kalkinmiglik uzun dénemli ekonomik bliyiimenin yani sira sosyal ve kiiltiirel yapinin da
devamli olarak iyilestirilmesi olarak agiklanir. Biyiime ve kalkinmiglik arasindaki farka
bakilacak olursa biiyiime nicelikteki artigt dikkate alirken, kalkinmiglik ise niteliksel
iyilestirilmeye gore agiklanmaktadir (Uziimcii, 2012, s. 5; Rengber, 2018, s. 6).

Anlam itibanyla geligmislik ile ayn1 anlama gelen kalkinmislik, bir tlkede gelir
ve Uretim artiglariyla beraber ekonomik, siyasi ve kultirel alanlarda yasanan yapisal
degisim siireci olarak tanimlanmaktadir. Buna bagli olarak kalkinma bir tilkede yasanan
niceliksel artiglarla birlikte niteliksel degisme yolundaki her seyi ifade etmektedir (Erbay
& Ozden, 2013, s. 4). Tanimlardan da anlasilacag tizere kalkinmadan soéz edilebilmesi
icin; Uretim ve tiketim olgularinin yapisal degisime ugramasi, biiyimenin duragan degil
surdurilebilir olmasi, teknolojik ilerleme, siyasi, sosyal ve kurumsal yenilesme ile
birlikte yasam kalitesinde de genis ¢apli bir iyilesmenin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir
(Gunsoy, 2005, s. 36).

Geligme, bir ilkenin sadece tretiminin ve fert bagina gelirin artirtllmast olmayip
bunu yaninda toplumun ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve siyasi yapisinda iyilesmelerin
olmasidir. Kavram agiklamasindan da anlasilacagi tizere temelinde insan faktéri olan
geligme, bir tlkenin ekonomik bakimdan gelismesiyle birlikte fertlerin uzun, saglikli ve

mutlu bir yagama kavusmasini amag edinmistir (Berber, 2017, s. 239-240).
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2.1.3. Gelismisligin Olciimiine Yonelik Tarihsel Boyutu

Uzun bir siire ekonomik kalkinma ile 6zdeslestirilen geligsmislik, 1970’ 1ere kadar
kigi basina dusen gelir ile hesaplanmaktaydi ve sanayilesmeye dayali ekonomik biiytime
olarak bilinmekteydi. Buna bagli olarak GSYH, kisi basina diigen milli gelir ve diger
iktisadi gostergeler ile kalkinmigligt en ¢ok agiklayan nicel veriler olarak ifade
edilmekteydi. Ekonomik blyimenin yoksullugu azaltmamasi ve ortaya ¢ikan cesitli
toplumsal sorunlara ¢oziim sunmadigi gerekgesiyle gelismislik kavramini ekonomik
buyiume ile 6zdeslestiren bu yaklasima yonelik elestiriler olmustur (Tung & Ertuna, 2015,
s. 133).

20. yuizyilda ekonomik bilyimede hiz kazana baz1 tlkelerde siyasi istikrarsizlik,
artan igsizlik oranlari, gelir dagilimdaki ugurumlar gibi sorunlarla karst karsiya
kalindiginda ekonomik biiyiimenin gelisme i¢in tek basina yeterli olmadigr gortldi.
Geligsmenin yalniz ekonomik bityime ile 6l¢iilmesinin yetersizliginin anlagilmasi iizerine,
tlkelerin en alt katmanlarinin bile menfaatlerini géz 6niinde bulunduracak alternatif
politikalarin uygulanabilirligi gindeme gelerek yeni 6lgme tekniklerinin geligmesine
zemin hazirlanmigtir. Bu asamada UNDP tarafindan, 1990 yilinda Pakistanli maliye
bakani ve iktisat¢t olan Mahbub ul Haq oncuiligtndeki bir ekip tarafindan hazirlanan ilk
IGE raporu yayimlandi. Bu raporun amaci toplumsal kalkinma politikalarinin merkezinde
insanin bulunmasi gerektigini belirterek ve milletlerin ilgisini fertlerin hayat kalitesine ve
mutluluguna ¢ekmekti (Kaynak, 2017, s. 42; Tun¢ & Ertuna, 2015, s. 134).

Temelde Amartya Sen’in yapabilirlik yaklagima dayanan insani gelisim kavrami
ile Amartya Sen tarafindan yapabilirlik yaklagimi ile yoksulluk ve kalkinma anlayislarina
farkli ve yeni bir goriis agist getirilmistir. Sen, gelismenin temel hedefinin insan i¢in iyi
ve onurlu bir yagam saglamak olmasi gerektigini agiklayarak gelisme agsamasinda kisinin
ne olabildigi ve neleri basarabildigi konusunu temel kalkinma 6l¢iti olarak agiklamigtir
(Sanlisoy, 2019, s. 1581).

UNDP tarafindan Amartya Sen’in yapabilirlik yaklasimdan yola ¢ikilarak
gelistirilmis olan IGE, insani gelismeyi nicel olarak agiklamistir. Siiregelmis 6l¢iim
tekniklerinden farkli olarak IGE, bir ilkeyi gelismislik bakimindan agiklarken;

hesaplamada egitim ve gelir boyutlar ile yagsam beklentisini kullanir.
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2.1.4. Kalkinmishigin Olciimiine Yonelik Temel Gostergeler

Kalkinmigligin 6l¢iimtinde her ne kadar ¢esitli gostergelerden yararlaniliyor olsa
da genelde ulkelerin kalkinmishigini degerlendirmek i¢in dogrudan ve dolayli kalkinma
olmak uzere iki temel gosterge kullanilmaktadir. Bunlardan dogrudan kalkinma
gostergelerini, uluslarin kalkinma seviyelerini direk etkileyen ve niceliksel olarak
degerlendirilebilen gostergeler olarak tamimlamak mumkinken, dolayli kalkinma
gostergeleri ise uluslarin kalkinma duzeylerine dolayli olarak etki eden nitel gostergelerle

tanimlanabilmektedir (Cift¢i, 2008, s. 53).

2.1.4.1. Dogrudan Kalkinmishga Yonelik Gostergeler

Nicel anlamda bir tilkenin kalkinmiglik seviyesinin belirlenmesinde yararlanilan
dogrudan kalkinma gostergelerinde, tilkenin ekonomik goriiniimini agiklamada makro-
ekonomik, tilkede yasayan halkin ekonomik durumunu agiklamada ise sosyo-ekonomik
gostergelerden faydalanilmaktadir. Makro-ekonomik gostergeler, GSMH, Tiketici Fiyat
Endeksi (TUFE), perakende satis, is giicii piyasa verileri, kur degisim oranlari ve faizlerin
etkisi, sanayi Uretimi, igsizlik orani gibi degiskenlerle ol¢iilmektedir. GSMH, bir tilke
ekonomisini mallarin ve hizmetlerin s6z konusu yil igerisindeki degerlerini ve pazardaki
yerini gosteren en genis indikatordir. Kalkinmiglik kavrami ile birlikte ekonomik
gelismigligin yaninda sosyal gelismiglik gostergeler de hesaplamalarda kullanilmaya
baglanmistir (Rengber, 2018, s. 10).

Sosyo-ekonomik gostergeler, kisi bagina milli gelirin artmasinin yanisira yapisal
ve insani gelismeyi de iginde barindiran ve olgulebilen biitin sosyal degiskenleri
kapsamaktadir. Bu baglamda sosyo-ekonomik gostergeler; istihdam, saglik, egitim,

demografik, altyap1 ile diger refah gostergelerinden olugsmaktadir (Erol, 2013, s. 199).
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2.1.4.2. Dolayh Olarak Kalkinmishga Yo6nelik Gostergeler

Bir tlkenin kalkinmigligint dolayli yollardan etkileyen ve nitel kavramlar olan
hukuki ve siyasi gostergelerden olusan dogrudan kalkinma gostergeleri; siyasi
gostergelerin 6lgimiinde, meclisteki kadin milletvekili sayisi, iilkedeki segme ve segilme
yast, seg¢ime katilim yuizdesi, yolsuzluk vyiizdesi gibi gostergeler araciligiyla
olgiilmektedir. Hukuki gostergelerin ol¢timiinde ise yasal diizenlemeler, hane halkinin her
turlti yagsam standartlarini dizenleyen kanunlar gibi gostergeler kullanilmaktadir (Taban,

2016, s. 39).

2.1.5. Gelismisligin Olciimiine Yonelik Temel Gostergeler

Cok boyutlu bir kavram olan insani geligsmigligin Ol¢iiminde, Birlegsmig
Milletlerin IGE’de kullandig: ti¢ temel degisken kullanilmaktadir. Bu ii¢ temel degisken;
uzun, saglikli ve yaratict bir hayat yasamak, bilgi ve egitim alabilme imkanina sahip
olmak ve insana yaragir bir hayat i¢in gerekli kaynaklara erisilebilmektir. Diger bir ifade
ile insani gelisme i¢in gelir, saglik ve egitim gostergelerinden olusan bu ti¢ temel unsur
saglandiginda, yasamin farkli alanlarinda da ilerleme ve gelisme firsatlart da artacaktir

(Erdogdu, 2010, s. 326).

2.2. Insani Gelisme Endeksi Kavrami

Insani gelisme kavrami, II. Diinya Savast 6ncesinde siyasi otoriteler, iktisatcilar
ve kurumlar tarafindan sadece iilkelerin ekonomik kalkinmigliklarinin gostergesi olarak
gorilmekteydi. Bir tilkede ekonomik buytime ger¢eklesmisse o tilke ayni oranda geligsmisg
ve kalkinmis sayilmaktaydi (Zor, 2019, s. 25). Ilerleyen yillarda ekonomik bakimdan
gelismis pek ¢ok tulkede sosyal sorunlarin bir ¢éziime ulasamadiginin gorilmesi,
ekonomik ilerleme ile insani gelisme arasindaki iligkinin daha iyi kurulmas: gerekliligini
ortaya ¢ikarmistir (Dogan & Tatli, 2014, s. 101).

Ulkelerin kalkinmighik gostergelerinin boyutlarimin  degiserek, milletleraras
sosyo-ekonomik gelismislik seviyelerinin de dikkate alindigi insani gelisme kavrami
1990 yilindan itibaren kalkinma literatiriinde ¢ok sik kullanilmaya baslanmistir (Giinsoy,
2005, s. 37). Insani gelisme kavrami ilk defa Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) tarafindan kullanilmistir. Insani gelisme; Ik defa UNDP tarafindan 1990 yilinda
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maliye bakani olan Pakistanli ekonomist Mahbul ul Haq liderliginde hazirlanan Insani
Gelisme Raporunda (IGR) bireylerin seceneklerini fazlalastirma sireci seklinde
tantmlanmistir (UNDP, Human Development Report, 1995).

Bu secenekler sonsuz ve degisken olmakla birlikte Amartya Sen’in yapabilirlik
yaklagimi dikkate alinarak UNDP tarafindan ortaya konulan IGE’de, gelismislik diizeyi
degerlendirilirken ii¢ tane esit oneme sahip temel degisken olan saglik, egitim ve gelir
baz alinmistir (Giinsoy, 2005, s. 36).

Insani gelisme icin dncelikli olarak bu ii¢ temel faktor elde edildiginde, yasamin
diger alanlarinda da ilerleme ve gelisme firsatlarinda artis saglanacaktir (Unal, 2008, s.
90).

UNDP tarafindan kullanilan bu ti¢ ana faktorii degerlendirmek amaciyla
kullanilan degiskenler, 1990 yil1 basta olmak tizere duizenli olarak 2010 yilina kadar ayn
olmakla birlikte hesaplama yonteminde zamanla degisiklikler meydana gelmistir
(Kocatepe Cebeci & Dilber, 2014, s. 125). IGE hesaplamasinda kullanilan formiil
degisiklikleri sebebiyle, ulkelere ait verilerin yillar itibariyla karsilagtirilabilirliginde
farkliliklar oldugundan, bu farkliliklar1 gidermek i¢in en son tlizerinde karar verilen
formul kullanilarak daha 6nceki donem verileri beg senelik periyotlarla tekrar hesaplanip

yayimlanmaktadir (Demir Seker, 2011, s. 4).

2.3. insani Gelisme Endeksinin Hesaplanmasinda Kullanilan Gostergeler

IGE’de bir ilke igin temel insani ol¢iitleri veren ve elde edilen verilerle bir iilkenin
gelismiglik diuzeyi degerlendirilen temel faktorler, asagida hesaplama yontemleriyle

birlikte agiklanmugtir.

2.3.1. Saghk Faktorii: Dogumda Yasam Beklentisi Gostergesi

Uzun, saglikli ve yaratici bir hayati kapsayan dogumda yasam beklentisini (DYB)
ifade etmektedir (Gtlel, vd., 2017, s. 210). Dogumda yasam beklentisi, bireyin diinyaya
geldigi andan itibaren yasamasi beklenen ortalama sitire olarak adlandirilmaktadir.
Saglikli bir hayatin oldugu toplumlarda ortalama 6miir artarken buna bagli olarak egitim
seviyesi de yukselmektedir. Diger bir ifade ile saglik gostergelerinin yiiksek olmasi,
saglikli bir toplumda hem saglik hizmetlerinin hem de yasam kalitesinin iyi oldugu

anlamina gelmektedir (Sakarya & Ibisoglu, 2015, s. 222).
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Uzun ve saglikli bir yasami ifade eden endeks bireylerin yasam beklentisini
kullanarak esitlik 2.1°deki denklem yardimiyla hesaplanir (Sahin & Gokdemir, 2016, s.

8).
L— Lmin

I, =
H Lmax - Lmin

2.1)

Formiildeki . dogumda yasam beklentisini, L,y,;, belirlenen alt yas sinirini, Ly,

ise belirlenen st yas sinirin1 gostermektedir.

2.3.2. Egitim: Beklenen Okullasma ve Ortalama Okullasma Oram

Toplumlarin bilgi ortaya koymalarini ve bilgiye ulasma imkanlarini etkileyen ana
faktoriin, bireylerin egitim seviyesi oldugu bilinmektedir. IGE hesaplamasinda kullanilan
egitim endeksini hesaplamak i¢in, iilkedeki beklenen okullagma yil1 (BOY) ve ortalama
okullagma yilin1 ifade eden (OYY) kullanilmaktadir. BOY, tulkedeki okula baglama
yasindaki c¢ocuklarin gorecegi beklenen egitim siresini veya yasa 6zgi okullagma
oranlarinin, ¢ocugun yasami boyunca ayni kalacagr varsayimiyla gocugun egitim almay1
bekleyebilecegi toplam sure ile hesaplanmaktadir. OOY un hesaplanmasinda ise yetiskin
nifusun ortalama egitim siresiyle veya diger bir ifadeyle 25 yag ve tizerindeki kisilerin
hayat: siiresince gordiikleri egitim siiresi ile 6l¢iilmektedir (Zor, 2019, s. 30; Unal, 2008,
s. 278).

Bilgiye erisimi ifade eden egitim endeksi ortalama okullagma yillar1 ve beklenen
okullagma yillart tizerinden esitlik 2.2°deki denklem yardimiyla hesaplanir (Sahin &
Gokdemir, 2016, s. 8).

B < MYS — MYS, .. EYS—EYS,. ) ,
5 = \MYSae — MVSpn T EVSpaw — EVSn)
2.2)

Formuldeki AYS ortalama okullagsma yilini, £YS ise beklenen okullagma yilint
gosteren sembollerdir. Hesaplamada AMY'S ve £V S nin esit agirliklandirilmis ortalamalar

alinir.
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2.3.3. Gelir: Satil Alma Giicii Paritesine iliskin Kisi Basina Gelir Hesaplamasi

Gelir, insana yaragir bir hayat igin gerekli olan tim kaynaklara ulasabilme
imkanina sahip olmay: ifade eder (Tirag, 2019, s. 18). Kaynaklara ulagabilme imkani
hakkinda net verilerin elde edilmemesi insani gelismenin 6l¢tilmesinde kisi bagt gelirin
kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bireylerin belirli bir dénemde (genellikle 1 yil) yaptigt
ekonomik faaliyetler neticesinde tim mal ve hizmetlerinin parasal degerlerinin
karsiligina Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) denilmektedir.

Kaliteli bir yagsam standardini ifade eden endeks, GSMH tizerinden esitlik 2.3’ deki
denklem yardimiyla hesaplanmaktadir (Sahin & Gokdemir, 2016, s. 18).

_ In(GNI) = In(GND) i
"7 In(GND) pax — IN(GNID) i

(2.3)

Formuldeki GNT logaritmasi alinmig satin alma giicii paritesine gore uyarlanan
kigi basina GSMH’yi, In(GNI),;, 100 degerine esitligi temsil eden semboldr.

IGE, 6l¢iim parametreleri boyutlarinin her biri i¢in normalize edilmis bu ii¢ temel
endeksin geometrik ortalamasi alinarak hangi yil hesaplaniyorsa o yila ait insani gelisme
endeksi degerine ulagilir.

IGE sonucunu hesaplamak amaciyla endeksler iizerinde esit agirliklandirma
yapilir ve edinilen sonuglar bir araya getirilir. Bu islem esitlik 2.4’deki denklem

yardimiyla hesaplanir.

HDI = /Iy X Iz X I, = D(0 ile 1 arasinda)
(2.4)
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IGE’de tlkeler degerlendirilirken, insani gelisme alanindaki gosterdikleri
performansa gore yukarida belirtilen hesaplama yonteminden yararlanarak tlkelerin
endeks degerleri O ile 1 arasinda siralanma yapilmakta; O minimum, 1 ise maksimum
insani gelisme degerini ifade etmektedir. Her bir gosterge degeri i¢in maksimum
performanst gosteren Ulkeye 1, minimum performanst gosteren ulkeye O degeri
verilmekte, diger tlkelerin degerleri ise bu iki sinir arasinda agiklanmaktadir (Mih¢t &
Mihgt, 2003, s. 32).

Her yi1l UNDP tarafindan hesaplanarak yayimlanmakta olan IGE’de, tilkeler
endeks degerine gore ¢ok yiiksek insani gelisim, yiiksek insani geligim, orta insani gelisim
ve disiik insani gelisim olmak tizere dort kategoriye ayrilmaktadir (Kaya, 2017, s. 171).

UNDP, 2018 yili IGE ve gostergelerinde yapilan degisiklikler sonucunda iilke
gruplarinin aldiklart puanlara gore siniflandirilmast Tablo 1°de gosterilmektedir. (Dogan

& Tatli, 2014, s. 105; Tirag, 2019, s. 20).

Tablo 1

Insani Gelisme Endeks Degerine Géore Yapilan Smiflandirma

Endeks Degeri Kategori Tanimi

0.800 > Cok Yiiksek Insani Gelisim
0.700 - 0.799 Yiiksek Insani Gelisim
0.550 - 0.699 Orta Insani Gelisim

<0,550 Diisiik Insani Gelisim

Kaynak: UNDP, 2018b, s. 3

IGE degerlendirilirken boyut endekslerinin olusturulmasinda birtakim minimum
ve maksimum degerler belirlenmistir. En son 2018 yili IGE hesaplamasinda kullanilan

minimum ve maksimum degerler Tablo 2’de gosterilmektedir (Tirag, 2019, s. 18).
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Tablo 2

2018 IGE Hesaplamasinda Kullanilan Minimum ve Maksimum Degerler

Boyutlar Gostergeler Minimum Maksimum
Saglik Yasam Suresi (Beklenen) 20 85
Okullasma Y il (Beklenen) 0 18
Egitim
Okullasma Y il (Ortalama) 0 15
Gelir Satinalma Gucu Paritesi Kisi Basi GSMH ($) 100 75.000

Kaynak: UNDP, 2018b, s. 2

IGE, (¢ boyutlu dort gosterge kullanilarak hesaplanmaktadir. Boyutlar
hesaplanmasinda saglik (uzun ve saglikli yasam), egitim (bilgi) ve yasam standardi (iyi
bir yasam standardi) dikkate alinmaktadir. iGE’yi olusturan boyutlar, gdstergeler ve

boyut endeksinin olusumu ayrintili olmak tzere Sekil 4°te gosterilmistir.

Boyutlar Uzunve Saghkl lyi Bir Yasam
Yasam Standardi
o Kisi Basina GSMH
Dogusta Yasam o
- (Satmalina Gucu
Beklentisi L
Paritesi)
/ N I
Boyut Hayat Beklentisi
YUt y _ Egitim Endeksi Gelir Endeksi
Endeksi Endeksi
\%
>
insani Gelisme Endeksi (IGE)
— —

Sekil 4. insani gelisme endeksi boyut, bilesenler ve olusumu

Kaynak: UNDP B. , 2018, s. 2

Yayimlandigi yillarda ortaya ¢ikan hadiseler dikkate alinarak bu hadiselerin insani
gelisme Ustindeki acilimina deginilen ve her yil gelismelere gore farkli bir tema ile
ctkarilan IGR’de, 1990°da “insani Gelisme Kavrami ve Olciilmesi” ana bashg altinda

yayimlanmaya baslanilan raporlar yillara ve temalarina gore degisiklik gostermektedir.
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2.4. Toplumsal Cinsiyet Esitsizligi Endeksi Tanimi

Toplumsal Cinsiyet Esitsizligi Endeksi (TCEE) ilk defa 2010 yilinda hesaplanmis
ve cinsiyet esitsizligini; Ureme sagligi, kadinin giiglendirilmesi ve ekonomik faaliyetler
olmak tizere li¢ temel boyut tizerinde agiklanmaya caligilmistir.

Bu t¢ temel boyut: iireme saghgy, anne 6lim ve ergen dogurganlik oranlari,
kadmin gii¢clendirilmesi; bir tilke parlamentosundaki kadin milletvekili say1si ile kadin
ve erkeklerin orta ve yuksekogrenime devam etme oranlari, ekonomik faaliyetler; bir
tilkedeki kadin ve erkelerin is giicine katilimlar ile degerlendirilmektedir.

Hesaplamada Seth (2009), ortaya koydugu yontem ve geometrik ortalama metodu
kullanilmaktadir. Endeks hesaplanmasinda baglangi¢ta ti¢ boyutun cinsiyet grubuna gore
geometrik ortalamalar1 hesaplanir, sonrasinda elde edilen verilerin (kadin ve erkekler ayri
ayri olmak tizere) harmonik ortalamalar1 alinmak suretiyle endeks degeri elde edilmis

olur (Firat & Aydin, 2015, s. 67-68; Rengber, 2018, s. 22-23).
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BOLUM 111

INSANI GELISME ENDEKSI ILE iLGILI LITERATUR INCELEMESI

3.1. IGE Konulu Cahsmalar

IGE’nin, farkli simiflandirma teknikleri ve algoritmalart yontemleriyle
modellenmesi, aragtirmacilar tarafindan kullanilan bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Literatirde IGE ile ilgili, yerli ve yabanci arastirmalar tarafindan yapilmis birgok
caligmanin yer aldig1 goriilmektedir.

Erdem & Celik (2019), gerceklestirmis olduklart ¢aligmada 33 Afrika iilkesinin
1995-2014 yillan arasindaki verilerinden yararlanilarak insani gelisme ile ekonomik
buyime arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Kisi basina saglik harcamalar1 ile GSYH
bagimsiz degisken, IGE ise bagimli degisken olarak degerlendirilmislerdir. Calisma
sonucunda Afrika iilkelerinin, ekonomik buyiimeyi saglamak amaciyla yalniz geliri degil
bunun yaninda saglik ve egitim yatirimlarina da onem vermelerinin geregine
vurgulamiglardir. Siyasetcilere, ulkenin ekonomik biiyiime ve kalkinma planlarin
yaparken kisa donem igin gelir degiskenini, uzun vade de ise egitim degiskenini baz alan
politikalart devreye almalari konusunda 6nerilerde bulunulmuglardir.

Zanbak & Ozes Ozgiir (2019), yapmus olduklari galismada 1990-2017 yillarinda
Turkiye’nin de ig¢inde bulundugu AB’ye aday ulkeler ile AB tyesi tlkelerin (28),
Birlesmis Milletler degerleriyle hesaplamis, IGE degerlerini karsilastirmislar ve AB
tyeliginin olast etkilerini degerlendirmiglerdir. Degerlendirme neticesinde kurucu
tiyelerin insani gelisme agisindan giiniimiizde ileride oldugu; Ingiltere, Irlanda, Isveg,
Finlandiya ve Danimarka’nin da aym seviyeye ulagtiginin, AB tyeligine kabul
edilmelerine ragmen ozellikle Romanya, Hirvatistan ve Bulgaristan’in ise fazla bir
gelisme gostermedigi sonucunu vurgulamiglardir. Bunun yaninda aday statiisiinii devam
ettiren Makedonya’'nin tiim tilkeler arasinda en diisiik performansa sahip tilke oldugunu,
Tirkiye’nin ise geride olmasina ragmen en siratli degisimi gergeklestiren ulkelerin

baginda geldigi degerlendirmesini yapmiglardir.
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Caglar & Keten (2018), calismalarinda Tirkiye’deki illerin 2013 yilindaki
IGE’sini, Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemiyle hesaplanmasim 6neren Mahlberg ve
Obersteiner (2001)’1n ¢aligmalarini baz alarak belirlemislerdir. S6z konusu g¢aligmada
veriler, UNDP’nin IGE gostergelerini temel alinarak 2013 yilindaki Tirkiye’nin il
diizeyinde IGE’sini hesaplayan Giilel vd. (2017) ¢alismalarindan temin etmislerdir. Iki
yaklagimin kullandiklar1 ¢aligmada birinci olarak VZA modellerinden ¢ik yonli CCR
modeli, ikincisinde ise baska bir yaklasimla IGE hesaplamasi yapmislardir.
Degerlendirme neticesinde Turkiye’nin dogusunda kalan illerin her iki yaklagimda da son
sirada bulundugu sonucunu agiklamaya c¢aligmiglardir.

Coban & Yayar (2018), gergeklestirmis olduklari ¢alismada AB ilkelerinde
demokrasi gostergelerinin 6nemli bir sosyal refah gostergesi olarak kabul edilen insani
geligsmiglik Gizerine olan etkisini 2007-2014 yillarini baz alarak, The Economist Endeksi,
Uluslararast Miilkiyet Haklar1 Endeksi ve insani gelismislik gostergesi olarak da IGE’yi
tercih etmislerdir. Agiklayict degiskenler olarak ise tercihlerini ticari aglik orani, igsizlik
orani, kamu saglik harcamalar1 ve kamu egitim harcamalarindan yana kullanmiglardir.
Dengeli panel veri analizi yontemini kullanarak AB ilkelerinin demokrasinin
gostergelerinin insani gelismiglik tzerindeki etkisini test etmiglerdir. Yapilan ¢aligma
sonucunda AB tlkelerinde demokrasinin gostergeleri ile insani gelismislik arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin oldugunu agiklamiglardir.

Meydan & Sart (2018), yapmis olduklar ¢alismada 1990 yilindan itibaren UNDP
tarafindan yayimlanan 1GE’nin, 2014 yili verilerini temel alinarak Tirkiye nin iller
bazinda IGE ve alt endekslerin arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir. Degerlendirme
neticesinde IGE’nin Tiirkiye’nin dogusunda batisina gore daha diisiik deger aldigini tespit
etmislerdir. Bunun yaninda IGE ile egitim ve gelir alt endeksleri arasinda istatistiki olarak
anlamli bir iligki oldugu sonucuna varmiglardir.

Tiras & Agir (2018), gerceklestirmis olduklar1 galismada 2016 yili IGE degerleri
ve alt grup gostergeleri baz alinarak Tirkiye’nin de iiyesi oldugu 57 Islam Isbirligi
Teskilati iilkelerinin degerlendirmesini yapmislardir. IGE agisindan 188 iilke igerisinde
0,767 puanla 71. sirada bulunan Tiirkiye nin, Islam Isbirligi Teskilat: iilkeleri igerisinde
ise 11. sirada yer aldig1 vurgulamislardir. Degerlendirme sonucunda Turkiye’nin egitim
ve saglik alanlarindaki yatirimlarini artirmasiyla insani gelisim bakimindan daha st

basamaklara yerlegsecegi yontinde onerilerde bulunmuglardir.
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Kaya (2017), gerceklestirmis oldugu c¢aligmada finansal piyasalardaki
gelismelerin insani geligmisglik tizerine etkisini belirlemek amaciyla, insani geligsmiglik
diizeyini temsilen IGE’nin 1986-2015 dénemini kapsayan yillik verilerini ve finansal
piyasalardaki gelismeleri temsilen Borsa Istanbul 100 Endeksi (BIST) biiyiime oranini
kullanarak zaman serisi analizini yapmistir. Nedenselligin belirlenmesi i¢in Granger
Nedensellik testi, degiskenler arasindaki uzun sireli iligkilerin varligini tespit etmek
amaciyla Johansen-Juselius Egbutiinlesme testini uygulamistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda degiskenlerin uzun siireli birlikte hareket ettikleri ve IGE endeksinin BIST
endeksinin bir nedeni oldugu sonucunu agiklamigtir.

Rengber (2017), calismasinda Coklu Lojistik Regresyon, bulanik mantik
yonteminin birlesimi olan ve hibrid égrenme teknigine dayanan ANFIS tekniklerinin
siniflandirma performanslarinin kargilagtirmasint yapmistir. Bu kapsamda Birlegmisg
Milletler Diinya Gelismislik Gostergeleri ve ilgili siniflandirma yontemleri kullanilarak
IGE’ye gore iilkeler simflandirmis ve elde edilen sonuglar IGE ile karsilagtirmistir.
Yapilan degerlendirme soncunda Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi
yonteminin diger siniflandirma yéntemlerinden daha bagarili oldugu tespit etmistir.

Ozturk (2016), IGE, ekonomik gelismislik ve beslenme iliskisini
degerlendirmistir. Calismasinda Tirkiye, Norveg, Kore, Italya, Yunanistan, Bulgaristan,
Iran ve Amerika’ya ait verileri karsilastirmistir. Karsilastirmalar sonucunda Tiirkiye’nin
insani gelisme ve beslenme yetersizligi agisindan, Iran ile benzer 6zellikler gosterdigini
ancak Avrupa ulkeleri, Kore ve Amerika’dan ayristign tespit etmistir. Ulkelerin
karsilastiilmasinda ekonomik kalkinmishik seviyesinin degil IGE ¢ok daha dogru
sonuglar verdigi yargisina ulagmistir.

Yalgin & Cakmak (2016), yapmis olduklart c¢aligmada regresyon analizi
yontemiyle kamu saglik harcamalarinin insani gelisim diizeyi iizerine olan etkisini
aragtirmiglardir. Bu kapsamda 1991-2013 yillarina ait yatakli saglik kurumu, kamu saglik
harcamasinin Gayri Safi Yurtigi Hasilaya (GSYIH) orami ve hekim bagina diisen birey
say1st verilerini kullanilmiglardir. Caligmada kamu saglik harcamalar degiskeni ile insani
gelisme arasinda istatistiksel olarak olumlu yonde anlamli bir iliskinin oldugu tespit
etmiglerdir.

Firat & Aydin (2015), iki boélimden olusan ¢alismalarinin birinci bolimiinde
kalkinma kavramini gostergeler ve kalkinmayi 6lgme yontindeki endekslerle ele alarak
teorik olarak tarihsel perspektifle agiklamislardir. Ikinci bolimiinde ise IGE’nin alt

endeksi olan Egitim Endeksi’nin Turkiye gostergelerini, zaman dizisi kapsaminda analiz
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etmislerdir. Egitim alanindaki gelismislik seviyesinin tespiti amaciyla Tirkiye’nin egitim
endeksi gostergeleri OECD iilkeleri ile karsilagtirmiglardir. Degerlendirme neticesinde
Tirkiye’nin, egitim gostergelerinin OECD tlkelerine oranla dugsik oldugu ve insani
gelisme seviyesinin yeterli diizeyde olmadigr sonucuna ulagmiglardir.

Murat & Giursakal (2015), gerceklestirmis olduklarn c¢alismada lkelerin
gelismiglik  seviyelerinin  belirlenmesinde sadece belirlenmis makro-ekonomik
gostergelerin degerlendirilmesinin yeterli olmadigr vurgulamiglardir. Yeni Ekonomik
Kurumu (NEF) tarafindan ilk defa 2006 yilinda hesaplanan Mutlu Gezegen Endeksi
(HPI) ile 150 iilke igin hesaplanan IGE ve HPI arasindaki iliskiler ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden kanonik korelasyon analizi ile arastirilmiglardir. Caligma
neticesinde elde edilen ampirik bulgulardan IGE ve HPI arasinda oldukga anlamli ve
gucli bir kanonik iligki oldugu tespit edilmislerdir.

Paksoy (2015), gerceklestirmis oldugu calismada Avrupa ilkelerinin ve
Turkiye’nin performanslarint ve gelismislik diizeylerini degerlendirmek amaciyla fark:
kurumlar tarafindan gelistirilen bilesik gostergelerin Vikor yontemiyle birlikte analiz
ederek degerlendirmistir. S6z konusu c¢aligmanin genel olarak degerlendirilmesi
sonucunda Isveg, Danimarka ve Hollanda gibi gelismis iilkelerin gelismisliklerini pek gok
alanda sagladiklarina vurgu yapilarak bunun sonucu olarak gostergeler ile bilesik
gostergelerin bir arada degerlendirilmesinde de ilgili iilkelerin yiiksek performansa sahip
olduklar tespiti yapmstir.

Yakut, Gindiiz & Demirci (2015), gergeklestirmig olduklari ¢aligmada UNDP
Insani Gelisme Raporunda yer alan 81 iilkenin, 2010-2012 yillar1 arasindaki IGE
degerlerini kullanarak s6z konusu tlkeleri ¢ok yiiksek, yiksek ve orta insani kalkinmiglik
simifi olarak siniflandirarak IGE simiflandirma basarilarim lojistik regresyon ve yapay
sinir aglan kullanarak karsilagtirilmasini yapmiglardir. Degerlendirme neticesinde siralt
lojistik regresyon modeli sonuglari incelendiginde; saglik harcamalar, ithalat ve ihracat,
bebek olim orani ile internet kullanict sayist degiskenlerinin istatistik olarak anlamli
oldugunu tespit etmislerdir. Sirali Lojistik Regresyon analizi yonteminin % 88.1°lik, ¢ok
katmanli Yapay Sinir Aglart analizi modelinin ise % 97,1’lik dogru siniflandirma bagarist
gosterdigi ilgili analiz yontemlerinin kargilagtirmiglardir.

Akar (2014), Daha Iyi Yasam Endeks degerlerini kullanarak OECD tilkelerini
karsilagtirmig ve OECD Htlkeleri arasinda Turkiye’nin daha iyi bir yagam ag¢isindan son
sirada bulundugunu belirtmistir. Gergeklestirmis oldugu ¢aligmada insani geligmisliklerin

yalmz GSYH ile degerlendirilmeyecegini bireylerin sosyal (gelir, is, saglik, giivenlik vb.)
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hayatlarinin da degiskenlerde yer almasi gerektigini ifade etmistir.

Dogan & Tatli (2014), yapmis olduklart ¢aligmada insani gelisme ve insani
yoksulluk kavramlarini kullanarak insani gelisme ve yoksulluk endekslerinin temel
gostergelerinin nelerden olustugunu ve nasil hesaplandigini inceleyerek IGE ve diger
endeksler agisindan Turkiye nin performansini karsilagtirmay1 amaglamislardir. Yapilan
degerlendirme neticesinde Turkiye'nin yillar itibariyle insani gelismesini artirmisg
olmasina karsilik pek ¢ok gelismis tilkenin gerisinde kaldigi sonucunu agiklayip Turkiye
icin 6neride bulunmuglardir.

Kocaefe Cebeci & Dilber (2014), gerceklestirmis olduklart ¢aligmada biiyiime ve
kalkinma arasindaki farki kavramsal olarak irdeleyerek insani gelisme kavraminin
meydana ¢ikisina deginmisler ve IGE’yi olusturan alt bilesenlerin 2011 ve 2012 yili
degerlerini karsilastirarak endeks hesaplamasi yapmislardir. Buna gore 0,699 IGE ile
2011 yilinda 187 ulke igerisinde 92’nci sirada olan Turkiye’nin, 2012 yilinda dogumda
beklenen yasam siiresinde, birey bagina diigen gelirde ve beklenen okullagma yasindaki
artislar sonucunda 0,722 IGE degeri ile 90’1nc1 siralamada yer aldiini tespit etmislerdir.

Cemrek & Bayrag (2013), gergeklestirmis olduklari ¢alismada Temel Bilesenler
Analizi yontemi ile siirdurtlebilir kalkinma gostergeleri kullanilarak Bagimsiz Devletler
Toplulugu, Baltikk Cumhuriyetleri ve Rusya igin siirdiiriilebilir kalkinma skoru ile IGE
degerleri arasindaki iligskiyi karsilagtirmiglardir. Yapilan degerlendirme sonucunda
stirdiiriilebilir kalkinma skoru ile IGE arasindaki korelasyon katsayist 0,872 olarak
hesaplanmig ve ilgili degiskenler arasindaki iligki %1 6nem diizeyinde tespit edilmesi
sonucunda istatistiksel olarak anlamli bulmuglardir.

Kazar & Kazar (2013), gergeklestirmis olduklari ¢alismada UNDP tarafindan
olusturulan IGE yeni 6lgiim sistemi ve esitsizliklerinde degerlendirildigi esitsizlikle
uyumlandinlmis IGE ve alt gosterge degerlerinin gelismekte ve gelismis bulunan
ulkelerle  karsilagtinlarak ~ Turkiye’nin ~ performansinin  degerlendirilmesini
amaglamiglardir. Degerlendirme neticesinde Turkiye’nin 1980-2011 déneminde endeks
degerlerini iyilestirip diinya tlkeleri ortalamasina ulagmasina ragmen gostermis oldugu
performansin gelismis tilkelere gore yetersiz kaldigi sonucuna ulagmiglardir. Tirkiye’nin
gelir ve egitim esitsizligi nedeniyle potansiyel endeks degeri ile performans: arasinda
meydana gelen kaybin bu yetersizlikte 6nemli rol oynadigini belirtmislerdir. Sonug olarak
Tirkiye’nin geligmis tlkelerin potansiyeline ulagabilmesi i¢in oncelikle egitim, saglik ve

gelir dagilimindaki esitsizliklerin giderilmesi gerektigini vurgulamiglardir.
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Korkmaz & Sahin (2013), gerceklestirmis olduklart ¢aligmada betimsel olarak
dokiiman analizi modeli kullanilarak insani gelisme endeks degerine gore yapilan
siniflandirmaya gore tulkeleri ve insani gelisim seviyeleri arasinda nasil bir farkin
oldugunu incelemislerdir. Turkiye’ nin, basar1 durumlarina gore genel kapsaminda PISA
sinavindan bagar1 gosteren ulkelerin, genel ve insani gelisim dizeylerinin st seviyede
oldugu, Turkiye’nin ise basarili tlkeler seviyesinin gerisinde kaldigini agiklamiglardir.
Verilerin incelenmesi sonucunda basari ile insani geligsmislik arasinda olumlu bir iligkinin
oldugu tespit etmislerdir.

Nartgiin, Kosterelioglu & Sipahioglu (2013), calismalarinda Avrupa Birligi’ne
(AB) iiye tlkeler ile adaylik siiregleri devam eden tlkelerin IGE, egitim indeksi ve
GSYIH verilerine gore, AB’ye aday olan Tiirkiye’nin kalkinma diizeyinin bu iilkeler
igerisindeki durumunu incelemislerdir. Yapilan galisma neticesinde Tiirkiye nin hem IGE
degerinin hem de egitim indeksi degerinin bu tlkelerin degerlerinden disik oldugu
aciklamiglaridir.

Tireli, Coskun & Kunduraci (2013), calismada Islam Isbirligi Teskilatinin (IIT)
bir alt kurulusu olan SESRIC tarafindan olusturulan tye ulkelerin egitim, saglik ve
istihdam verileri ile IGE verileri arasindaki baglanti incelenmislerdir. Incelenme
neticesinde yoksullukla; saglik, egitim ve istthdam arasindaki iligki ve etkilesim seviyesi,
IIT ve UNDP kuruluslarinin verileri temel alinarak degerlendirilmis ve IIT iiyesi tilkelerin
toplumsal ve beseri kalkinmasini saglayabilmesi i¢in yoksullukla miicadelede; saglik,
istthdam ve egitim alaninda daha fazla ¢aligmast gerektigi sonucuna varmiglardir.

Arpacioglu & Yildirim (2011), gergeklestirmis olduklar galismada iilkelerin IGE
seviyelerine gore siniflandirilmasinda ekonomik ve sosyal degiskenlerin her ikisinin de
birlikte degerlendirilmesi sonucunda ilkelerdeki yoksulluk kavraminin dikkate
alinmadigini agiklamislardir. Calismada tlkelerin IGE’ye gore bulunduklan simflar ile
yoksulluk diizeyleri karsilastirilarak Tiirkiye icin tavsiyelerde bulunmuslardir. Oneri
olarak yoksullukla miicadele edilmesini ve bunula ilgili destek projeleri yapilmasi
gerektigi vurgulanmiglardir.

Erol (2011), gergeklestirmis oldugu caligmada Temel Bilesenler Analizi ile
gelismekte olan bazi tulkelerle Tirkiye’nin insani gelisme kriterlerini incelemigtir.
Calisma kapsaminda degerlendirilmeye alinan 23 gelismekte olan tlkenin analiz
sonuglartyla UNDP raporlan arasinda herhangi bir farklilik bulunmadigini tespit etmistir.
Sonug olarak ilgili tlkelerin ve 6zellikle Turkeye nin, gelisme stratejisi politikalarini

benimseyerek uygulamasi neticesinde ilerleyen yillarda bu tlkerlerinde refah seviyesinde
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ve IGE degerlerinde ivme kazanarak yiikselme olacagi degerlendirmesini yapmistir.

Ongel, Sozen & Celik (2011), Orta Asya Ulkeleri olan Kazakistan, Tiirkmenistan,
Ozbekistan, Kirgizistan ve Tacikistan’in IGE sonuglarinin 2010 yilindaki bulundugu
konumu ile s6z konusu ilkelerin bagimsiz olduktan sonraki donemde ortaya ¢ikan
degisimleri yillar itibari ile kargilagtirmiglardir. Sonug olarak bagimsizlik sonrast 20 yillik
siire igerisinde GSYIH de meydana gelen yiiksek oranli artislarin IGE’ye yansimadig
ifade etmislerdir. Orta Asya tilkeleri igerisindeki diger iilkelere oranla Kazakistan’in IGE
degerinin daha ¢ok arttig1 yargisina ulagmiglardir.

Caligkan (2010), calismasinda Turkiye’de beseri sermayenin temel iki bileseni
olan saglik ve egitim amaciyla yapilan harcamalarin analizini yapmistir. Ulkelerin saglik
ve egitim harcamalarinin GSYH’ye orammni IGE’ye gore hesaplamistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda Turkiye’'nin egitim ve saglik harcamalarinin kisi bagina
miktarinin GSYH’ye orani gelismis Ulkelerle karsilagtirildiginda yetersiz kaldigt ve
butceden ayrilan harcamalarin azlig1 nedeniyle, insani gelismisligin 6zellikle egitim ve
saglik boyutuna iligkin gostergelerinde sorunlarin bulundugu tespit etmistir. Kamu ve
ozel sektoriin egitim ve saglik alanlarina biitgeden daha fazla kaynak aktarmalari
durumunda Tirkiye’nin gelismislik seviyesinin yiikseltilmesinde onemli katkilar
saglayacag Onerisinde bulunmustur.

Gurses (2009), gerceklestirmis oldugu c¢alismada, Turkiye’nin insani gelisme
bakimindan milletlerarast konumu ile yillar itibariyla ortaya koydugu performansi
degerlendirmeyi amaglamistir. Yapilan degerlendirme neticesinde; Turkiye’nin, insani
geligsmiglik raporu verileri neticesinde diizenli fakat dengesiz bir gelisme egilimi
icerisinde oldugu, ayni kategorideki veya daha asagi gelir grubundaki tilkelere kiyasla
egitim (egitim ve okullagma) endeks degerlerinin dusiik oldugu sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte Turkiye’nin gelir gostergesinin saglam lakin bilgi gostergesinin zayif
oldugu tespit etmistir.

Karabulut, Kaya & Giirsoy (2009), gerceklestirmis olduklari ¢aligmada 2006 yil
IGE degerlerine gore OECD iilkelerinin insani gelismislik diizeylerini analiz etmislerdir.
Yapilan degerlendirme sonucunda, Tirkiye disindaki OECD ilkelerinin tamaminin
yiksek insani geligsmislik seviyesine sahip tilkeler kategorisinde bulundugu Tirkiye’nin
ise egitim endeksi digindaki diger endeks verilerine gore orta insani geligsmislik seviyesine
sahip ulkeler kategorisinde bulundugu tespit etmislerdir.

Unal (2008), yapmis oldugu calismada Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

tarafindan olusturulan ulusal ve uluslararas: secilmis ekonomik gostergeler yardimiyla
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Turkiye’nin, hem gelisimi hem de AB tlkeleri ve AB’ye aday ulkeler arasindaki
konumunun belirlenmesini amaglamistir. Degerlendirme neticesinde Turkiye’nin,
IGE’de 6nemli gelismeler kaydetmis olmasina ragmen bir¢ok endeksin degerlendirilmesi
sonucunda sadece AB’ye uye ilkeler degil iiyelige aday ulkelerin de gerisinde kaldigt
sonucuna ulagmisgtir.

Erkekoglu (2007), caligmasinda kiimeleme yontemi ile Turkiye ile AB iilkelerini
sosyo-ekonomik degiskenler agisindan karsilagtirmistir. AB ilkeleri, Romanya ve
Bulgaristan’in da i¢inde bulundugu yirmi sekiz ulke igerisinde olusturulan kiimelerden
Tirkiye’nin hangisinde yer aldiginin tespit edilmesi amaglamistir. Kiimeleme analizi
neticesinde bes gruba ayrilan tlkelerden aym gelismislik duzeyine sahip Turkiye,
Letonya, Bulgaristan, Litvanya, Polonya, Romanya ve Bulgaristan’in ayn: kiimede
bulundugu sonucuna varmigtir. Olusturulan tim grup ortalamalar ile Turkiye gostergeleri
karsilagtirildiginda en buyiik farkliligin kigi bagina disen GSMH oldugunu agiklamisgtir.

Demir (2006), gerceklestirmis oldugu ¢alismada Tiirkiye nin IGE degerlerindeki
gelismeler ile IGE’nin yillar itibariyla gecirdigi degisimlerin nedenleri ve ileride Tiirkiye
IGE degerine yonelik tahminleme yapmistir. Diizenlenen raporda Tirkiye'nin, IGE
degerinde yillar itibariyla artis meydana gelmesine ragmen IGE siralamasinda diizenli bir
yitkselis gozlenmedigi belirtilmistir. Tirkiye’nin 2003 yili verilerine gore IGE
degerindeki artisin nedeni olarak kisi bast GSYIH endeksi gosterilmis, diger alt
endekslere de gereken onemin verilmesi neticesinde daha sonraki yillarda da IGE
degerinde artigin olabilecegi degerlendirilmesini yapmustir.

Tiyliioglu & Karali (2006), yapmis olduklan galismada IGE’yi sadece Tiirkiye
acisindan degerlendirerek bagimsiz olarak hesaplamiglar ve UNDP’nin hesaplamalarina
oranla daha diizenli oldugunu tespit etmelerine ragmen Turkiye’nin orta insani kalkinma
dizeyinde yer aldigini belirtmiglerdir. Turkiye’de iller dizeyinde UNDP standartlarinda
resmi verilerin olusturulmast sonucunda, hesaplamanin daha sagliklt bir sekilde
yapilabilecegi ve sonug odakli basarili bir insani gelisme politikasinin uygulanabilecegi
degerlendirmesinde bulunmuglardir.

Gunsoy (2005), gerceklestirmis oldugu caligmada Turkiye ve aym kategorideki
14 ilkeyi; gelismislik diizeyi, saglik harcamalar ve bireylerin saglik durumlar itibariyla
karsilagtirmigtir. Yapilan degerlendirme sonucunda, saglikla ilgili gostergeleri nedeniyle
Tirkiye’nin, benzer tlkelere kiyasla insani gelisme agisindan dezavantajli durumda

oldugu ve saglik politikalarinin tekrar gozden gecirilmesi gerektigi ifade etmistir.
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BOLUM IV

ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

4.1. Metodoloji

Bu calismada; UNDP tarafindan hazirlanan, her yil yayimlanan insani gelisme
raporunda yer alan IGE ve alt gostergelerinden yararlanilarak, veri madenciliginin karar
agac1 tekniklerinden olan C5.0 ve GINI algoritmalar: ile karar agaglart modellenerek
insani gelisme endeksine etki eden faktorler belirlenmis ve siniflandirma tahmini
gergeklestirilmistir. IGE ve alt endeks verilerinin analizinde yontem olarak VM
tekniklerinden olan C5.0 ve GINI algoritmalart kullanilmistir. Ulkeler gelismislik
siniflarina gore ¢ok yiiksek, yitksek, orta ve disik gelismig tlkeler olmak tzere 1-4
arasinda degerlere atanarak IGE’ye ait kategorik degiskenler olusturulmustur. Verilerin
gerekli diizenleme iglemeleri tamamlandiktan sonra excel formatinda kaydedilerek analiz

icin hazir hale getirilmistir.

4.2. Calismanin Amaci

Bu tez ¢aligmasinin amaci, UNDP tarafindan her yil yayimlanan insani gelisme
raporunda bulunan kategorik degisken olan insani gelisme endeksini etki eden faktorlerin,
veri madenciliginin karar agaci tekniklerinden olan C5.0 ve GINI algoritmalarim

kullanilarak modellenmesinin yapilmasidir.

4.3. Calismanin Onemi

Insani gelisme endeksi iilkelerin gelismisliklerini goz oniinde bulundurarak
insanlarin mutlulugunu, saglikli bir yagam ile birlikte basarili bir hayat sirmelerini dikkate
alan bir kalkinma endeksidir. Ekonomik kalkinmanin aksine insani gelisme endeksi
GSMH’ye alternatif olarak insan hayatin1 konu alan bir hesaplama ve degerlendirme
yontemidir. Bu hususlar dikkate alindiginda insani gelisme endeksi insan hayatinin daha
kaliteli bir yasam bir siirmesi agisindan ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla IGE,

insan hayatinin zenginligi agisindan iilkeler arasi karsilastirma yapmak i¢in bagvurulan bir
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gosterge deger olmustur. Calismada veri madenciliginin karar agaglar1 analizleriyle IGE

literatiirine katki saglayacagt dusiniilmektedir.

4.4. Calismamin Kapsami

Calisma, UNDP tarafindan hazirlanan her yil yayimlanan insani gelisme raporunda
yer alan 189 ilkenin eksik verileri ¢ikarilarak, geriye kalan 79 ilke ¢aligma kapsamina
dahil edilmigtir. Veri setine iliskin olarak yillar itibari ile farkli degiskenlerin olugmasit ve
baz1 degigkenlerin biitiin tilkelerde agiklanmamasi nedeniyle 110 tlke ¢aligma kapsaminin
disina alinmistir. Boylece tlkeler ¢cok gelismis, gelismis, orta ve dusik dizey geligsmis
tlkeler olmak tUzere kategorilestirilmigtir. Tablo 3’te calisma kapsamindaki tlkelerin

2010-2017 donemine ait geligsmislik duzeyleri gosterilmistir



Tablo 3

Gelisme Diizeylerine Gore Calisma Kapsamindaki Ulkeler

Disuk Duzey
Gelismis Ulkeler

2010
Banglades
Kenya
Zambiya
Pakistan
Ruanda
Uganda
Sudan

Malavi

2017
Ruanda
Uganda
Sudan

Malavi

Orta Dizey

Gelismis Ulkeler

2010 2017
Mogolistan  Filipinler
Maldivler G. Afrika
Belize Endonezya
Paraguay Vietnam
Moldova Bolivya
Filipinler El Salvador
G. Afrika Kirgizistan
Endonezya Fas
Vietnam Nikaragua
Bolivya Guatemala
El Salvador  Tacikistan
Kirgizistan  Banglades
Fas Kenya
Nikaragua  Zambiya
Guatemala  Pakistan
Tacikistan

Gelismis
Ulkeler

2010 2017
Rusya Kosta Rika
Karadag Turkiye
Bulgaristan  Sirbistan
Romanya Arnavutluk
Belarus Gircistan
Uruguay Meksika
Malezya Sri Lanka
Kosta Rika  Brezilya
Turkiye Azerbaycan
Sirbistan Ermenistan
Arnavutluk  Cin
Gurcistan Ukrayna
Meksika Peru
Sri Lanka Kolombiya
Brezilya Dominik C.
Azerbaycan Urdiin
Ermenistan  Surinam
Cin Mogolistan
Ukrayna Maldivler
Peru Belize
Kolombiya  Paraguay
Dominik C. Moldova
Urdin
Surinam
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Cok Gelismis
Ulkeler
2010 2017
Norveg Norveg
isvicre isvicre
Avustralya Avustralya
irlanda irlanda
Almanya Almanya
izlanda izlanda
isveg isveg
Singapur Singapur
Hollanda Hollanda
Danimarka Danimarka
Kanada Kanada
Birl. Krallik  Birl. Krallik
Finlandiya Finlandiya
Belcika Belcika
Avusturya Avusturya
Kore Cum. Kore Cum.
Fransa Fransa
Slovenya Slovenya
ispanya ispanya
Cekya Cekya
italya italya
Estonya Estonya
Yunanistan  Yunanistan
Kibris Kibris
Polonya Polonya
Litvanya Litvanya
Slovakya Slovakya
Letonya Letonya
Portekiz Portekiz
Macaristan Macaristan
Hirvatistan Hirvatistan
Rusya
Karadag
Bulgaristan
Romanya
Belarus
Uruguay

Malezya
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Calisma kapsamindaki tlkelerin gelisme dizeylerine gore 2010 ve 2017
yillarindaki durumlarinin belirlendigi Tablo 3’e gore, 2010 yil1 verilerinde diisiik dizey
geligsmig tUlkeler kategorisinde bulunan Banglades, Kenya, Zambiya ve Pakistan’in 2017
yilinda bir Ust kategori olan orta dizey gelismis ulkeler dizeyinde yer aldig
gorilmektedir. 2010 yilinda orta diizey gelismis tilke seviyesinde bulunan Mogolistan,
Maldivler, Belize, Paraguay ve Moldova’nin 2017 yilinda geligsmig ulkeler kategorisine
yikseldigi gozlemlenmektedir. 2010 yilinda geligsmis tlke seviyesinde bulunan Rusya,
Karadag, Bulgaristan, Romanya, Belarus, Uruguay ve Malezya’nin 2017 yilinda ¢ok
geligmis ulkeler kategorisine yitkseldigi, 2010 yilinda gelismis tilke dizeyinde bulunan
Turkiye’nin ise 2017 yilinda da yerini koruyarak yine gelismis tlke dizeyinde yer aldig
gorilmektedir. Tablo 4’te tilkelerin 2010-2017 donemine ait geligsmislik diizeylerine ait

sayilar ve yuzdelik dilimler gosterilmistir.

Tablo 4
Gelisme Diizeylerine Gore Calisma Kapsamindaki Ulkelerin Sayisi ve Yiizdesi

Smif Geli§mi§lik I"Jlke Say1s1 Yiizde (0/0)

Kodu  Diizeyi 2010 2017 2010 2017
1 Cok Yiiksek Insani Gelisim 31 38 39,24 48,10
2 Yiiksek Insani Gelisim 24 22 30,38 27,85
3 Orta Insani Gelisim 16 15 20,25 18,99
4 Diisiik Insani Gelisim 8 4 10,13 5,06

Gelisme duzeylerine gore ¢alisma kapsamindaki tlkelerin 2010 ve 2017 yillarinin
karsilastirildigr Tablo 4’e gore, 2017 yilindaki ¢ok yiiksek insani gelisim sayisinda 2010
yilina gore artis oldugu soylenebilir. Yiiksek insani geligim, orta insani gelisim ve diigik
insani gelisim duzeylerinde ise olumlu olarak bazi iilkelerin ¢ok yiiksek insani geligsim
diizeyine gegmesi nedeniyle 2017 yilindaki iilke sayisinda 2010 yilina gore azalma oldugu

gorilmektedir. Tablo 5’te tlkelerin kitalara gore say1 ve ylizde degerleri verilmistir.
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Tablo 5

Kitalara Gore Calisma Kapsamindaki Ulkelerin Sayisi ve Yiizdesi

Kita Ulke Sayis: Yiizde (%)
Avrupa 36 4557
Asya 19 24,05
Kuzey Amerika 8 10,13
Afrika 8 10,13
Guney Amerika 7 8,86
Okyanusya 1 1,27
Toplam 79 100

Caligma kapsamindaki tlkelerin kitalara gore ayristirildigr Tablo S incelendiginde
tilkelerin biytk ¢ogunlugunun Avrupa ve Asya kitasinda bulundugu goézlemlenirken diger
kitalardaki ulkelerin daha az sayida bulundugu goriillmektedir. Kuzey ve Giiney Amerika,
Afrika ve Okyanusya kitalarindaki tilke sayilarinin fazla olmamasinda bu kitalarda
bulunan ilke sayilarin az olmasinin etkili oldugu soylenebilir. Tablo 6’da tlkelerin
geligsmiglik diizeyleri ve kitalara gore say1 ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 6

Gelismislik Diizeylerine ve Kitalara Gore Ulke Sayilari ve Yiizdesi

Gelismislik Kita Ulke Sayisi Yiizde (%)
Diizeyi 2010 2017 2010 2017
Avrupa 27 32 87,10 84,21
. Asya 2 3 6,45 7.89
gl"sl;?i{“ksek Kuzey Amerika 1 1 323 2.63
Gelisim Giincy Amerika 0 1 0,00 2,63
Okyanusya 1 1 3,23 2,63
Toplam 31 38 100,00 100,00
Avrupa 8 4 33,33 18,18
Yiiksek Asya 8 9 33,33 40,91
Insani Kuzey Amerika 3 4 12,50 18,18
Gelisim Giiney Amerika 5 5 20,83 22,73
Toplam 24 22 100,00 100,00
Avrupa 1 0 6,25 0,00
Asya 7 7 43,75 46,67
Ortainsani  Kuzey Amerika 4 3 25.00 20,00
Geligim Afrika 2 4 12,50 26,67
Giiney Amerika 2 1 12,50 6,67
Toplam 16 15 100,00 100,00
s . Asya 2 0 25,00 0,00
I(’;:fi‘;ikmlnsa“‘ Afrika 6 4 75,00 100.00
Toplam 8 4 100,00 100,00
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Geligmislik diizeylerine ve kitalara gore tilke sayilarinin ve ytzdelerinin verildigi
Tablo 6’ya gore ¢ok yiiksek insani geligsim dahilindeki kitalar igerisinde tlkelerin biiyiik
cogunlugunun Avrupa kitasinda bulundugu ve bunun 2010 ve 2017 yillarinda degismedigi
gorilmektedir. Yilksek insani geligsim kategorisinde ¢ogunluk tlkelerin Avrupa ve Asya
kitalarinda bulundugu, orta insani gelisim diizeyinde bulunan tlkelerin ise ¢ogunluk olarak
Asya ve Kuzey Amerika kitasinda oldugu soylenebilir. Diisiik insani gelisim kategorisinde
sadece Asya ve Afrika kitalarinin oldugu gozlemlenirken bu durum kitalar arasinda
geligsmiglik kapsaminda ¢ok biyiik farkliliklarin oldugunun da gostergesidir. Okyanusya
kitasinin sadece ¢ok yiiksek insani gelisim kategorisinde bulunmasinda bu kitada bulunan

tilke sayisinin az olmasi etkili olmustur.

4.5. Veri Setine Ait Degiskenlerin Secimi

Bu calismada, UNDP’nin Insani Kalkinma Programinin internet sitesinden 79
tilkenin 2010-2017 yillarini kapsayan sekiz yilina ait veriler kullanilarak ¢aligmanin veri
seti olusturulmustur. Kategorik degisken olarak insani gelisme endeksine etki eden
faktorlerin belirlenmesi ve karar agaglarinin olusturulmast igin egitim, saglik, ekonomi,
istihdam ve iletigim faktorlerinden toplam 15 bagimsiz degisken belirlenmistir. Tablo 7°de

analizlerde kullanilacak olan degiskenler verilmistir.
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Kod IGE ve Alt Endekslerin Ingilizce ve Tiirkce Karsihklar: Faktorler
Y  Human development index (HDI) Insani gelisme endeksi
X1  Education Index Egitim endeksi Egitim
X2 Life expectancy at birth (years) ]()y(l)lgirumdan sonra beklenen yasam siiresi
X3 Life expectancy index Yagsam beklentisi endeksi Saghik
X4  Expected years of schooling (years) Beklenen egitim stiresi (yil)
X5 Gross domestic product (GDP), total Gayri Safi yurtici hasila (GSYIH),
(2011 PPP $ billions) toplam (2011 PPP $ milyar)
X6 Income index Gelir endeksi
i . ) : Ekonomi
. Thracat ve ithalat’in GSYIH pay1
0 .
X7  Exports and imports (% of GDP) (GSYiH'nin % 'si)
X8 Foreign direct investment, net inflows  Dogrudan yabanct yatirimlar, net
(% of GDP) girigler (GSYIH'min% 'si)
X9  Gender inequality index (GII) Cinsiyet esitsizligi endeksi
X10 Gender development index (GDI) Cinsiyet gelisme indeksi
X11 Employment in agriculture (% of total  Tanm se.ktf'jrundeki istihdam oran istihdam
employment) (toplam istihdamn % 'si)
()
X12 Unemployment, total (% of labour fssizlik orant
force)
. . o
X13 Employment in services (% of total Hizmet sektoriindeki istihdam oram
employment)
X14 Internet users, total (% of population) Internet kullanim oram
X15 Mobile phone subscriptions (per 100 Cep telefonu abonelik oram (100 kisi lletisim

people)

basina)

4.6. Verilerin Analiz Yontemi

Calismanin bu kisminda Sekil 5’te gorildugu tizere karar agaglarinin analizinde

kullanilmak tizere veri 6n igleme gerceklestirilmis, eksik olan veriler analiz kapsamindan

cikarilmistir. Sekil 5°te gorildigi gibi aragtirmanin kavramsal yapisina iligkin olarak 189

tlkenin 110’unun eksik verileri ve yillar itibari ile baz1 degiskenlerin butiin ilkelerde

aciklanmamasi sebebiyle analiz kapsamina alinmamistir.

Geri kalan 79 ulkenin

degiskenleri arasinda spearman korelasyon analizi gerceklestirilerek degisken sayist

azaltilmistir. Boylece veri 6n isleme gergeklestirildikten sonra 79 tilkenin toplam 632 veri

kayd: karar agaglar algoritmalarinda kullanilmak tizere hazir hale getirilmigtir. C5.0

algoritmast ve Gini algoritmasi yardimiyla, hazir hale getirilen veriler ile karar agaci
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modelleri olusturularak kategorik degisken olan IGE’ye ait kurallar belirlenmistir.
Verilerin %75’ ile modeller egitilmis, geriye kalan %25’lik veriler ile test islemi
gerceklestirilmistir. Bu asamadan sonra siniflandirma algoritmalarinin belirleyicilik
“specificity” ve duyarlilik “sensitivity” istatistikleri karsilastiriimak tizere incelenmistir.

Arastirmanin kapsamina iliskin kavramsal yapi Sekil 5°te gosterilmistir.

S r - ' a [* \
Egitim Endeksi 3 farkli Saglk 4 farkh Ekonomi 5 farkli istihdam 2 farkli iletisim insani Gelisme
Degiskeni degiskeni degiskeni degiskeni degiskeni Endeksine ait dedisken

Sekil 5. Arastirmanin kavramsalyapisi

4.7. Spearman Korelasyon Analizine iliskin Sonugclar

Spearman korelasyon analizi degiskenlerin normal dagilmadigi durumlara iliskin
olarak kullaniimaktadir. Spearman korelasyon katsayisi Pearson’in sirali verilerle
kullaniimak izere belirlenmis paremetrik olmayan bir yontemidir. Spearman korelasyon
katsayisi -1 ile +1 arasinda de§er almakta olup, +1 oldugunda degiskenler arasinda pozitif
yonli ¢ok kuvvetli bir iliskinin, -1 ise degiskenler arasinda negatif yonli cok kuvvetli bir
dogrusal iliskinin oldugunu agiklamaktadir. Spearman korelasyon katsayisinin 0 olmasi
durumunda, degiskenler arasinda dogrusal bir iliskin olmadigini ifade etmektedir (Kalayci,

2008, s. 116).
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Tablo 8

Degiskenlere ait Spearman Korelasyon Analizi Sonuclari

Xl X1 X2 X4 X5 X6 X7 XS X9 X10 X1 X1 X13 X14 X1t

X1 1.003 720" 244" 720" .363"  -.393" 429" 522" -.733" 167 .865" .553" 704" .920" -.033
X1 .003 ,003 _ .003 .003 ,003 ,000 ,000_  ,000 ,030 ,030 ,030 ,030 _  ,030 .345
X3 723" 1,000 ,357 1.300™ 353" 847" 243" 257" 742" 101> 811" .353 730" .305™* -.009
X4 ,003 _ .000 .003 .000 ,003 ,000 .000 ,000 ,011 ,030 ,030 ,030 _  ,000 324
Xi .244" 407 1.000 J57" 447" 279" -.833" .069 -.532" -.173" ,331* .0:5 244" .85? -.813"
X6 ,003 _ ,003 .003 .003 ,000 ,300 .031 ,330 ,030 ,030 135 ,000 ,000 .000
X7 .720" 1,000" .357" 1.003  .353" 347" 247 257" -.744" .102' .812" .353" 731" .30:" -.009
XX ,003 _ ,003 ,003 _ .003 ,003 ,300 .300 ,330 ,011 ,030 ,030 ,030 _  ,000 ,319.
X9 ,360" .353" Y .35=" 1.000 -.387" .502" 437" -.33:" .075 .903" ,405 .323" .392" -.391*
X10 ,003 _ ,003 ,000 _ .003 .003 ,000 .000 ,030 ,060 ,030 ,030 ,030 _ 1,000 .022
X1 -.390" -343" -279 " -342 ~ -337" 1.000 -.401 -.471" 761" -.11:* -86:"" -359" 710" -.874" .045
X1 .003 .003 .000 .003 .003 .000 .000 .030 .034 .030 .030 .030 .000 .260
X12 429" 241" -333" 247" .301"  -.401" 1.000 .34?"  -359" .064  .366" ,375" 267" .256" 327"
X14 ,003 _ ,003 .003 ,003 .003 ,003 .300 ,030 .110 ,030 ,030 ,030 _  ,000 .000
X1, ,022" 257 " ,069 257" 437" -.471" 547" 1000 -.417" 124" 459" 401> ,383 499" .025
X1 ,003 ,003 LOX1 .003 .003 ,003 ,000 .030 ,032 ,030 ,030 ,030 _  ,000 ,565 .
X1 -.733" -, 743" -332" -.7+4" -335" ,761*  -559" -.417" 1.030 -.123" -310™ -.433" -.921" -.753" .075
X3 ,003 _ ,003 ,000 _ .003 .000 ,003 .000 .000 .033 ,030 ,030 ,030 _  ,000 .063
X4 167" 101 -27S8" .102 .075 -1 .064 124 -120™ 1.030 ,106 ,105™* 173" 179" .072
Xi ,003 _ ,011 ,003 _ .011 .063 ,004 .110 .002 ,035 .033 ,033 ,030 _  ,000 -0:2
X6 .866” 311" .331" 12t 903" -,865" .566" 459" -.313" ,106" 1,030 .393" 763" 341" ,051
X7 ,003 _ ,003 .003 ,003 .003 ,003 ,300 .300 ,030 ,038 .030 ,030 _  ,000 ,204 .
XX .333" 550" .053 250" .40:"  -.559" 57 401" -.433" ,105 .393" 1,030 557" .56?" .332*
X9 ,003 ,003 1*5 .003 .003 ,003 ,000 ,000_ ,030 ,038 ,030 .030 ,000 .040
X10 704" .730" .244" 731" 323" 710" 267" .53?" 921" 173" 763" 357" 1.030 .749" -014
X1 ,003 _ ,003 ,000__  .003 .003 ,003 ,000 .000 ,030 ,030 ,030 ,030 .000 M3
X1l .923™ ,305" .35? .305" 392" -.374" .235" 499" -733" 179" 341" .367" -749" 1.000 -.059
XD .003 .003 ,003 _ .003 .000 .003 ,300 .300 .030 ,030 .030 ,030 .030 141
X14 -.033 -009 -318" -.009  -.091* .045 527" .025 .075 .072 -,05i .332* -014 -.059 1.000
X1, .343 .324 .003 .819 .022 .260 .300 .565 .068 .072 234 .040 718 141

«+. Korelasyon katsayisi 0.01 énem seviyesinde anlamlidir. *. Korelasyon katsayisi 0.05 6nem seviyesinde anlamlidir.

Tablo 8’de degiskenlere ait Spearman korelasyon analiz sonuclarina yer
verilmistir. C5.0 ve Gini algoritmalarinda kullanilacak olan bagimsiz degiskenlerin
normallik varsayimi saglanmadigindan spearman korelasyon analizi gerceklestirilerek,
%80’in Uzerinde korelasyon katsayisina sahip olan degiskenler karar agaci analizlerine
dahil edilmeyecektir (Alpar, 2013). Sirasiyla bu degiskenler X4 degiskeni “beklenen
egitim sdresi (yil)”, X6 degiskeni “gelir endeksi”, X9 degiskeni “cinsiyet esitsizligi
endeksi”, X11 degiskeni “tarim sektoriindeki istihdam orani”, X14 degiskeni “internet

kullanim orani”na ait degiskenlerdir.

4.8. C5.0 Algoritmasi ile Karar Agaci Modellemesi

IGE’ye ait kategorik degiskene iliskin karar agacinin modellenmesinde entropi
tabanli C5.0 algoritmasi kullaniimistir. Sekil 6’da C5.0 algoritmasina ait karar agacl
gosterilmistir. Karar agact modelinde 21 kural olusturulmustur. Olusturulan kurallar
Tablo 9°da gosterilmistir. Sekil 6°da gorildiigil tizere karar agacinin modelinde IGE’nin
siniflandiriimasina etki eden egitim endeksi %43,1’lik oran ile en kuvvetli etkiye sahip,
ardindan %29,5’lik oran ile ikinci en kuvvetli etkiye sahip olan degiskenin hizmet

sektoriindeki istihdam orani degiskeni oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 9

Karar Agaci Modeli icin C5.0 Algoritmasindan Elde Edilen Kurallar

Kural ~ Ulke Kategorik
No Eger Kurali % Sayisl Degiskenler
1 X1<0.750 & X3<0.731 & X13<28.4 100% 33 Diisiik IGE
2 X1<0.750 & X3<0.731 & X13>28.4 & X10<0.736 100% 5 Diisik IGE
96,60 _
3 X1<0.750 & X3<0.731 & X13>28.4 & X10>0.736 " 29 Orta iGE
97,90 .
4 X1<0.599 & X3>0.731 & X15<160,1 o 47 Orta iGE
5 X1<0.599 & X3>0.731 & X15>160,1 100% 4 Yiiksek IGE
6 0.750<X1<0.796 & X2<75.7 & X5<379.4 100% 29 Yiiksek IGE
7 X1>0.796 & X2>75.7 & X13<54.9 100% 7 Yiiksek IGE
8 X1>0.796 & X2>75.7 & X13>54.9 100% 37 COkiéEmk
9 0.599<X1<0.750 & 0.731<X3<0.815 & X13>85.1 100% 16 Yiiksek iGE
10 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X13<34.9 100% 7 Orta IGE
1 0.750<X1<0.796 & X2<75.7 & 379.4<X5<1849 100% 5 COkiéEmk
12 0.750<X1<0.796 & X2<75.7 & X5>1849 100% 3 Yiiksek iIGE
13 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X10>1.014 100% 4 Yiiksek IGE
98,97 . .
14 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X13>34.9 & X2<77.1 v, 9% Yiksek iGE
15 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X13>34.9 & X2>77.1 & X10<0.984  100% 15 Yiksek iGE
16 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X13>34.9 & X2>77.1 & X10>0.984  100% 7 COkiéEksek
17 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X10<1.014 & X8<5.8 & X2<71.8 100% 37 Orta iGE
85,70 .
18 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X10<1.014 & X8>5.8 & X5<80.9 % 6 Orta iGE
19 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X10<1.014 & X8>5.8 & X5>80.9 100% 7 Yiiksek IGE
20 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X10<1.014 & X8<5.8 & 100% 2 Viksek IGE

71.8<X2<72.1

21 0.599<X1<0.750 & X3>0.815 & X10<1.014 & X8<5.8 & X2>72.1 100% 4 Orta iGE

Tablo 9°da C5.0 algoritmasi ile elde edilen karar agaci modeline iliskin toplam 21
kural verilmistir. Olusturulan kurallar icerisinden en 6nemlileri cok yiiksek IGE igin 8,
yiiksek IGE igin 14, orta IGE igin 4, dusik IGE icin 1no’lu kuraldir.

Kural 1 Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.750’den kiciik, X3
degiskeni “yasam beklentisi endeksi” 0.731e esit ya da kii¢clik ve X13 degiskeni “hizmet
sektoriindeki istihdam orani 28.4’e esit ya da kiigiik ise IGE %100 oran ile diisiik IGE "dir.
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Kural 4: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.599’a esit ya da kiigiik,
X3 degiskeni “yasam beklentisi endeksi” 0.731°den buyik ve X15 degiskeni “cep
telefonu abonelik oram™ 160,1’e esit ya da kiigiik ise IGE %97.9 oran ile orta IGE’dir.

Kural 8: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.796’dan biiyiik, X2
degiskeni “dogumdan sonra beklenen yagam siiresi” 75.7’den buyiik ve X13 degiskeni
“hizmet sektoriindeki istihdam oran1” 54.9°dan biiyiik ise IGE %100 oran ile gok
yitksek IGE’dir.

Kural 14: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.599’dan biiyik ve
0.750’ye esit ya da kugik, X3 degiskeni “yasam beklentisi endeksi” 0.815’ten biiyiik,
X13 degiskeni “hizmet sektoriindeki istthdam orant” 34.9°dan buyiik ve X2 degiskeni
“dogumdan sonra beklenen yasam siiresi” 77.1’¢ esit ya da kiigiik ise IGE %98,97 oran
ile yiikksek IGE’dir.

4.9. Gini Algoritmasi ile Karar Agac1 Modellemesi

Karar agacinin modellenmesinde kullanilan ikinci bir algoritma Gini
algoritmasidir. Gini algoritmasi ile karar agact modelinde 9 kural tiiretilmistir. IGE nin
siniflandirilmasina iligkin karar agact modelinde %61,9’luk oran ile en kuvvetli etkiye
sahip olan degisken egitim endeksi, daha sonra %25,9’luk oran ile hizmet sektoriindeki
istthdam orani1 degigkeni ikinci sirada gelmektedir. Sekil 7°de Gini algoritmasina ait karar

agaci verilmistir.



Sekil 7. Gini Algoritmasi ile IGE’nin Kategorik olarak Siniflandiriimasina ait Karar Agaci Modeli

54



55

Tablo 10

Karar Agaci Modeli icin Gini Algoritmasindan Elde Edilen Kurallar

Kural No Egder Kurali % Ulke Sayis! Dig};gg;::r
1 X1<0.60 & X13<29.05 100% 33 Disiik iGE
2 X1<0.60 & X13>29.05 85,33% 64 Orta iGE
3 X1>0.756 & X2>73.35 99,57% 222 Cok Yiiksek IGE
4 0.756<X1<0.804 & X2<73.35 90,32% 28 Yilksek iIGE
5 X1>0.804 & X2<73.35 84,62% 33 Cok Yiiksek IGE
6 0.60<X1<0.756 & X2<71.25 & X5<1150 92,31% 12 Yiiksek iGE
7 0.60<X1<0.756 & X2<71.25 & X5>1150 89,47% 51 Orta IGE
8 0.60<X1<0.756 & X2>71.25 & X11<2.5 100,00% 7 Orta iGE
9 0.60<X1<0.756 & X2>71.25 & X11>2.5 88,14% 127 Yiiksek iGE

Tablo 10’da Gini algoritmasi ile olusturulan karar agact modeline iliskin toplam
9 kural olusturulmustur. Belirlenen kurallar icerisinden en nemlileri ok yiiksek IGE igin
3, yiiksek IGE igin 9, orta IGE i¢in 2, dusiik IGE i¢in 1 no’lu kuraldir.

Kural 1: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.60’a esit ya da kii¢iik ve
X13 degiskeni “hizmet sektoriindeki istihdam orani” 29.05’e esit ya da kiigiik ise iIGE
%2100 oran ile diisiik IGE’dir.

Kural 2: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.60’a esit ya da kiiciik ve
X13 degiskeni “hizmet sektériindeki istindam orani” 29.05°ten biyiik ise IGE %85,33
oran ile orta IGE dir.

Kural 3: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.756°dan bilyiik ve X2
degiskeni “dogumdan sonra beklenen yasam siiresi” 73,35’ten biyiik ise IGE %99,57
oran ile cok yiiksek IGE dir.

Kural 9: Eger IGE’nin X1 degiskeni “egitim endeksi” 0.60’tan biiyiik ve 0.756’ya
esitya da kiguk, X2 degiskeni “dogumdan sonra beklenen yasam siresi” 71,25’ten bllyuk
ve X12 degiskeni “issizlik orani degiskeni” 2,5’ten biiyiik ise IGE %88,14 oran ile yiiksek
IGE"dir.
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4.10. C5.0 ve Gini Algoritmalarinin Performanslarinin Karsilastirilmasi

Bu asamada C5.0 ve Gini algoritmalariyla olusturulan karar agact modellerinin
performanslarini karsilastirmak icin dort farkh kriter kullaniimistir. Bu kriterler sirasiyla
siniflandirma, egitim ve test, belirleyicilik ve duyarlilik istatistik performans kriterleridir.

Sekil 8’de iilkelerin IGE siniflandirma performans sonuglari verilmistir.

IC5.0 Algoritmasi  m Gini Algoritmasi

99,64%  QAQid, 97,83% 9462% 97,50%
90,22% 94,62% 90,77%

Cok Yiksek Yuksek Gelismis Orta Dilizey Duslk Dlzey
Gelismis Gelismis Gelismis

Sekil 8. C5.0 ve Gini Algoritmalarina iliskin Ulkelerin IGE Siniflandirma Performans Sonuglari

Sekil 8’e gore C5.0 algoritmasi analizi ile 278 cok yuksek gelismis tlkeden
277’sini, 184 yiksek gelismis tGlkeden 180°ni, 130 orta diizey gelismis tlkeden 123’Unu
ve 40 duislk dizey gelismis Glkeden 39’unu dogru tahmin ederek; ¢ok yiksek gelismis
ulkeler icin %99,64’luk, yliksek gelismis ulkeler icin %97,83’llk, orta dizey gelismis
ulkeler icin %94,62°lik ve dusik dizey ulkeler icin %97,5’lik dogru siniflandirma
tahmini elde edilmistir. Gini algoritmasi analizi kullanildiginda dogru siniflandirma
basarisi ¢ok yiksek gelismis tlkeler icin %94,96, yiksek gelismis tlkeler i¢in %90,22,
orta diizey gelismis Ulkeler icin %90,77 ve disik dizey gelismis tlkeler i¢in %82,5ir.
C5.0 ve Gini algoritmalarinin toplam dogru siniflandirma basarilari sirasiyla %97,94 ile

%91,93’tur.
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mEjitim (%) m Test (%)
99,15%

C5.0 Algoritmasi Gini Algoritmasi

Sekil 9. C5.0 ve Gini Algoritmalarina ait Egitim ve Test Siniflandirma Performans Sonuglari

Sekil 9’da C5.0 ve Gini algoritmalarinin egitim ve test veri setlerine iliskin
performans sonuglari gdsterilmistir. 470 lkenin yer aldigi egitim seti igin siniflandirma
performansi C5.0 i¢in %99,15 ve Gini i¢in %92,13’tir. 162 ulkenin bulundugu test seti
icin C5.0 algoritmasinda %92,13 ve gini algoritmasinda %91,36’°lik performans dizeyi
tespit edilmistir. Bazi durumlarda toplam dogru siniflandirma performansina iliskin
analizler acisindan test performanslarinin karsilastirilmasi hatali sonuclar verebilir.
Bundan dolayi test performanslarinin karsilastiriimasinda belirleyicilik ve duyarlilik
istatistiginin hesaplanmasi daha uygundur. Duyarhlik istatistigi (gercek pozitif oran),
IGE’si siniflandirilan iilkeler agisindan yizde kaginin gercekten dogru IGE oldugunu
belirten orandir. Belirleyicilik istatistigi (gercek negatif oran), IGE’si siniflandirilan
iilkeler agisindan yiizde kaginin gergekten yanhs iGE oldugunu aciklayan orandir (Ogiit,
Doganay, & Aktas, 2009; Han & Kamber, 2006). Sekil 10 ve Sekil 11’de secilen

algoritmalara iliskin belirleyicilik ve duyarlilik istatistigi gosterilmistir.
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Duyarlilik istatistigi

IC5.0 Algoritmasi  »Gini Algoritmasi

99,64% 100,00%
97,78% 96,26% 96,85% 97,50%
I I I 50 I 86,13% I I
Cok Yiksek Y liksek Gelismis Orta Dizey Disuk Diizey
Gelismis Gelismis Gelismis

Sekil 10. C5.0 ve Gini Algoritmalarinin Duyarlilik istatistiklerinin Performans Sonugclari

Sekil 10°da hesaplanan duyarlilik istatistigine gore C5.0 algoritmasi analizi ile ¢ok
yiksek gelismis ulkeler icin %99,64°lik, yiksek gelismis tlkeler igin %96,26’lik, orta
duzey gelismis ulkeler igcin %96,85°lik ve dusiik diizey ulkeler igin %97,50’lik; Gini
algoritmasi analizi ile ¢ok yuksek gelismis ulkeler igin %97,78’lik, ylksek gelismis
ulkeler icin %86,46°Ik, orta dizey gelismis ulkeler icin %86,13’luk ve disik dizey

ulkeler icin %100’luk dogru siniflandirma dizeyi tespit edilmistir.
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Belirleyicilik istatistigi

IC5.0 Algoritmasi  »Gini Algoritmasi

99,72% 99,83%
99.10% 98,83%
Cok Yiksek Y liksek Gelismis Orta Diizey Duslk Dizey
Gelismis disinda disinda Gelismis disinda Gelismis disinda

Sekil 11. C5.0 ve Gini Algoritmalarinin Belirleyicilik istatistiklerinin Performans Sonuglari

Sekil 11°de goruldigi Uzere belirleyicilik istatistigine gore C5.0 algoritmasi
analizi ile gok yuksek gelismis disindaki ulkeler igin %99,72°lik, ylksek gelismis
disindaki Glkeler icin %99,10’luk, orta diizey gelismis disindaki tlkeler igin %98,61°lik
ve disuk dizey gelismis disindaki ulkeler icin %99,83’l0k; Gini algoritmasi analizi ile
cok yiksek gelismis disindaki tlkeler icin %96,13’lik, yiksek gelismis disindaki ulkeler
icin %95,91°lik, orta dizey gelismis disindaki tlkeler igin %97,58’lik ve disuk duzey
disindaki ulkeler icin %98,83’l0k basari dizeyi elde edilmistir.
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BOLUM YV

SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada UNDP’nin 2010-2017 yillarin1 kapsayan 79 tlkenin kategorik
degisken olan insani gelisme endeksine etki eden faktorlerin, veri madenciligi karar agact
teknik tekniklerinden olan C5.0 ve Gini algoritmalarin1 kullanarak modellenmesi
amaclanmistir. 79 tlkenin 632 veri kayd: icin tlkelerin IGE diizeyleri ¢ok yiiksek,
yiiksek, orta diizey ve diisiik diizey olmak iizere kategorilestirilmistir. IGE’ye etki eden
faktorlerin belirlenmesinde egitim, saglik, ekonomi, istthdam ve iletisim faktorlerinden
toplam 15 bagimsiz degisken kullanilmigtir.

Bagimsiz degiskenlerin normallik varsayimi saglanmadigindan spearman
korelasyon analizi gergeklestirilerek 5 degisken analizden ¢ikarilmigtir. Karar agaglarinin
olusturulmasinda C5.0 algoritmasi ile %97,94 ve Gini algoritmasiyla %91,93 ik dogru
siniflandirma bagar diizeyi gergeklestirilmistir. C5.0 ve Gini algoritmalarinin karar agaci
modellerinde sirastyla 21 ve 9 kural turetilmistir. Her iki algoritma ile Turkiye nin tiim
yillar boyunca yiiksek diizey IGE dogru olarak simiflandinlmistir. 2010-2017 yillar
arasinda C5.0 algoritmast ile 13 ilke ve Gini algoritmast ile 51 ilke yanlig olarak
stniflandirtlmistir. C5.0 algoritmast ile yanlis siniflandirilan tlkeler: Banglades, Belize,
El Salvador “li¢ kez”, Malezya, Maldivler, Moldova, Mogolistan, Nikaragua “iki kez”,
Pakistan ve Rusya’dir. Gini algoritmast ile yanlis siniflandirilan tilkeler: Azerbaycan “li¢
kez”, Banglades, Belize, Kenya, Malezya, Maldivler “dort kez”, Mogolistan “bes kez”,
Pakistan “beg kez”, Paraguay “dort kez”, Portekiz “dort kez”, Romanya “bes kez”, Rusya
“17, Ukrayna “bes kez”, Uruguay “dort kez”, Vietnam “yedi kez”dir.

IGE’ye etki eden faktorlerin karar agaci analizi ile modellenmesinde en fazla etki
eden faktorlerin sirasiyla: C5.0 algoritmasinda %43,1 ile egitim, %29,5 ile istthdam ve
%12, 1 ile iletigim faktorii; Gini algoritmasindaise %61,9 ile egitim, %25,9 ile istthdam,
%6,7 ile saglik faktorinin oldugu tespit edilmistir. Segilen algoritmalarin
karsilastirilmasinda siniflandirma, egitim ve test, belirleyicilik ve duyarlilik istatistik
performans kriterleri olmak {izere dort farkl: kriter kullanilmistir. Istatistiki performans
acisindan kargilagtirllmasinda C5.0 algoritmasinin, Gini algoritmasina gore daha gicli
performans gosterdigi gozlenmistir. Tablo 11°de IGE’nin siniflandiriimasina yonelik

benzer ¢aligmalar, énerdigimiz modellerle karsilagtirilmigtir.
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Tablo 11

Benzer Calismalarla Sonuglarin Karsilastirilmasi

Verinin En iyi Siiflandirma
Yazar/Yil Veri Seti  Girdi Verileri Analiz Yontemleri Ahndif Tarih Y
Arahif Dogrulugu
12 Farkl
Giindiiz & Soyer, - Ekonomik Binary Lojistik o
(2019) 138 Ulke Ozgiirliik Regresyon Analizi 2018 785,35
Endeksi
Rengber & Mete, BM, 185 o . o
2018) ke 27 degisken  YSA, ANFIS 2015 %687,5-91,36
BM, 185 . .
Rengber, (2018) " 118 degisken CLR, YSA, ANFIS 2015 %81,6- %85,4-%91,36
Burmaoglu & BM, 120 o, Diskriminant o
Oktay, (2015)  Ulke 16 degisken )\ lizi (DA) /92,3
Yakut, Giindiiz, BM. 81
& Demirci, ke 14 degisken  CLR, YSA 2010-2012 %88,1-%97,1
(2015)
Burmaoglu,
Oktay, & Ozen, gll\ﬁé 120 16 degigken DA LR ; 9%92.5- %100
(2009)
1(3;;1? &Cilan, 3¢ ke 3depisken DA 2004 %73.7
Onerdigimiz . C5.0 ve Gini o o
Model BM, 79 15 degisken Algoritmasi 2010-2017 %97,94-%91,93

Sonug itibari ile bu arastirma insan hayatinin zenginligi agisindan ilkeleri IGE
gore karsilagtirma yapma imkan1 sunmaktadir. Segilen algoritmalar tarafindan karar agaci
kurallarina gore bir iilkenin IGE gore hangi sinifta yer alabilecegi tahmin edilebilecektir.
Gelecekteki yapilacak ¢aligmalarda daha genis veri seti ve farkli analiz yontemleri ile bu

caligmanin sonuglart karsilastirilabilir.
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EK 1:
Analiz Kapsaminda IGE ve Alt Endeks Verileri Degerlendirilen Ulkeler
S.No Ulke S.No Ulke

1 Norveg 40  Turkive

2 Isvicre 41  Sirbistan

3 Avustralya 42  Amavutluk
4  Irlanda 43  Giircistan

5 Almanya 44  Meksika

6 Izlanda 45  Sri Lanka

7 Isveg 46  Brezilya

8 Singapur 47  Azerbeycan
9  Hollanda 48  Ermenistan
10  Danimarka 49 Cin

11  Kanada 50  Ukrayna
12 Birlesik Krallik 51 Peru

13  Finlandiya 52  Kolombiya
14  Belgika 53  Mogolistan
15  Avusturya 54  Dominik Cumhuriyeti
16  Kore Cumhuriyeti) 55  Urdiin

17  Fransa 56  Surinam

18  Slovenya 57 Maldivler
19  Ispanya 58 Belize

20  Cekya 59  Paraguay
21  Italya 60  Moldova Cumhuriyeti
22 Estonya 61  Filipinler
23 Yunanistan 62  Giney Afrika
24 Kibrs 63  Endonezya
25  Polonya 64  Vietnam

26  Litvanya 65 Bolivya

27  Slovakya 66  El Salvador
28  Letonya 67  Kirgizistan
29  Portekiz 68 Fas

30 Macaristan 69  Nikaragua
31  Hirvatistan 70  Guatemala
32 Rusya 71  Tacikistan
33 Karadag 72  Banglades
34  Bulgaristan 73  Kenya

35 Romanya 74  Zambiya
36  Belarus 75  Pakistan

37  Uruguay 76  Ruanda

38 Malezya 77  Uganda

39 Kosta Rika 78  Sudan
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