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OZET
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Acisindan Kiimeleme Analizi
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Toplumlarin ve iilkelerin refah diizeylerini arttirmasi, daha iyi hayat
kosullarinda hayatini siirdiirmesi iilkelerin ekonomisiyle yakindan iliskilidir.
Ekonomik ozgiirliik, devlet miidahalesinden olabildigince uzak, 6zel sektoriin
olabildigince serbestlige sahip oldugu bir durumda en yiiksek seviyelerde
olacaktir. Ekonomik 6zgiirliigii yiiksek toplumlarin daha iyi bir yasam siirdiigii
diisiiniilmektedir. Peki ekonomik o6zgiirliigii yiiksek toplumlarda mutlulugun
rolii nedir? Bu calismada “Heritage Foundation” kurulusunun yaymnladig
“Ekonomik Ozgiirliik Endeksi” ve “Diinya Mutluluk Raporu” veri setleri
birlestirilip, ekonomik ozgiirliik ve mutluluk arasindaki iliskiden yararlanarak
bir kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. Arastirma 2017’den 2021°e¢ 5 yih
kapsayacak sekilde Tiirkiye’nin de dahil oldugu 31 OECD iilkesi i¢in
gerceklestirilmistir. Arastirmada Ekonomik (")zgiirliik Endeksi’nden 4 ana
faktor, Diinya Mutluluk Raporu’ndan 7 alt faktor toplamda 11 faktor
kullamlmistir. Analizde ilk 6nce kiime sayisim belirlemek icin Ward yontemi ile
bir dendrogram olusturulmus aym zamanda dirsek yonteminden
faydalanilmistir ve optimal kiime sayis1 4 olarak belirlenmistir. Kiime sayisi
belirlendikten sonra kiimeleme analizi k-ortalamalar yontemi ile
gerceklestirilmistir. Kiimelerin olusturulmasindan sonra hangi faktorlerin
kiimelerin olusmasinda onemli rol oynadigim belirlemek amaciyla bir karar
agaci olusturulmustur. Bu bilgilerin 1s18inda iilkelerin bulundugu kiimeler

yorumlanmstir. Analizler sonucunda Meksika ve Slovakya 5 yil, Macaristan ve



Polonya ise 4 yil Tiirkiye ile aym kiimede yer almistir. Kiimelerin olusmasinda
en etkili faktorler ise hukukun iistiinliigii, devlet biiyiikliigii, dogumda saghkh
yasam beklentisi, sosyal destek, serbest piyasa, yolsuzluk algis1 ve mevzuat

verimliligi olarak gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: OECD, Ward Yontemi, k-ortalamalar Yontemi, Karar

Agaci, Ekonomik Ozgiirliik Endeksi, Diinya Mutluluk Raporu.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Cluster Analysis of OECD Countries in terms of Economic Freedom Index and
World Happiness Report
Hiiseyin KAYA

Dokuz Eylul University
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Increasing the welfare of societies and countries and maintaining their
lives in better living conditions are closely related to the economy of the countries.
Economic freedom will be at its highest in a situation where the private sector has
as much freedom as possible, free from government interference. It is thought
that societies with higher economic freedom maintain a better life. So, what is the
role of happiness in societies with high economic freedom? In this study, a cluster
analysis was carried out by combining the "Economic Freedom Index™ and
"World Happiness Report™ datasets published by the ""Heritage Foundation™
and benefiting from the relationship between economic freedom and happiness.
The research was carried out for 31 OECD countries, including Turkey, covering
5 years from 2017 to 2021. In the research, 4 main factors from the Economic
Freedom Index and 7 sub-factors from the World Happiness Report, a total of 11
factors were used. In the analysis, firstly, a dendrogram was created with Ward's
method to determine the number of clusters, and at the same time, the elbow
method was used and the optimal number of clusters was determined as 4. After
the number of clusters was determined, the cluster analysis was performed with
the k-means method. A decision tree was created for this purpose. In the light of
this information, the clusters formed by the countries were interpreted. As a
result of the cluster analysis, Mexico and Slovakia have been in the same cluster
as Turkey for 5 years, besides Hungary and Poland for 4 years. The most

influential factors in the formation of clusters were observed to be the rule of law,

Vi



government size, healthy life expectancy at birth, social support, market
openness, perception of corruption and regulatory efficiency.

Keywords: OECD, Ward Method, k-means method, Decision Tree, Economic
Freedom Index, World Happiness Report.
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GIRIS

Ozgiirliik, cok kisa bir sekilde ifade etmek gerekirse; “bireyin, baskasmin keyfi
iradesinin zorlamasina maruz birakilmamasi durumudur” (Tasar, 2007). Ozgiirliik,
insanligin varolusundan bu zamana kadar kilit bir 6neme sahip olan ancak anlami ve
siirlar tam olarak belirlenememis bir kavramdir. Bu baglamda Abraham Lincoln’ iin
kullandig1 bir ifadeye yer vermek oldukga iliskili olacaktir: “Diinya hi¢bir zaman
Ozgiirliik kelimesinin iyi bir tanimina sahip olamadi ve Amerikan halki tam da simdi
bdyle bir tanima ihtiya¢ duymaktadir. Biz hepimiz 6zgiirliikten s6z ederiz fakat ayni
seyi kastetmeyiz... Burada ayni kelimeyle adlandirilan fakat sadece farkli olmayip
ayni zamanda birbirleriyle bagdastirilamayacak olan seyler s6z konusudur.” Bu
tanimlama giinlimiiz i¢in de hala gecgerliligini korumaktadir. Bireylerin kisisel
Ozgurliigii kadar icinde bulunduklar1 toplumun ve iginde bulunduklart iilkenin
ekonomik 0zgiirligii de 6nem arz etmektedir.

Ulkelerin ekonomik agidan 6zgiir olmasi birgok unsura baghdir. Ulkedeki
hukuk sistemi, vergi sistemi, ticaret 6zgiirliikkleri, is ve emek 6zgiirligii gibi birgok
kavram ekonomik 6zglirliigiin saglanmasina olanak saglar. Ekonomik 6zgiirliik genel
olarak, kisinin refahim yiikselten, ekonomik kalkinma dinamiklerini uyaran, ticaret
sistemini hareketlendiren bir kavram olarak ifade edilebilir. Ekonomik 6zgiirlik ve
refah, Adam Smith’in 1776 yilinda “Uluslarin Zenginligi” isimli kitabinda bahsettigi
tizere, devlet miidahalesinden olabildigince uzak, 06zel sektoriin olabildigince
serbestlige sahip oldugu bir durumda en yiiksek seviyelerde olacaktir. Ulkelerin
ekonomik ozgiirliikleri ile ilgili yorumlama ve karsilagtirma yapilabilmesi i¢in {i¢
farkli tarafindan ekonomik ozgiirlik endeksi hesaplanmaktadir. Fraser Enstitiisii
tarafindan yaymnlanan “Diinya Ozgiirliik Endeksi”, Freedom House tarafindan
yaymlanan “Ozgiirliik Endeksi” ve ayn1 zamanda bu arastirmada biiyiik yer sahibi olan
1995 yilinda Adam Smith’in teorilerinden ilham alinarak The Wall Street Journal ve
Heritage Foundation tarafindan olusturulan “Ekonomik Ozgiirlik Endeksi”.
Ekonomik 6zgiirliik endeksinde tilkeler, belli baslh unsurlara gore karsilastirilip, nihai
bir skor olusturulup bu skora gore siralanmaktadirlar. Skor olusturulurken 4 ana
degiskenin altinda birgok alt degiskenden yararlanilarak genis bir hesaplama

yapilmaktadir. Biitiin degiskenlerin farkli hesaplama yontemleri olmakla birlikte O ile



100 arasinda en ¢ok puan alan {ilke ekonomik 6zgiirliigii en yliksek lilke olarak ifade
edilmektedir.

Mutluluk, 6zgiirliikte oldugu gibi tanimi iilkeden iilkeye, toplumdan topluma
degisen belli bir sinir1 ve tam olarak net bir tanimi1 olmayan bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Mutluluk terimi, genel olarak bireyin yasaminin iyi, anlamli ve
degerli olmast durumu olarak aciklanabilir. Bu agiklama kisiden kisiye gore
degisebildigi gibi bir¢ok farkli faktore gore de degisip anlam kazanabilmektedir.
Mutluluk diizeylerini karsilagtirmak icin yapilan ilk arastirma 1965 yilinda Cantril
tarafindan gerceklestirilmis olup 14 iilkenin temsili 6rneklemlerini kapsamaktadir. O
zamandan beri mutluluk Diinya Degerler Arastirmasi(WVS), the Euro-barometer,
European Welfare Survey ve Diinya Mutluluk Raporu(WHR) gibi bir¢ok uluslararasi
arastirma programlarinda benimsenmistir.

Diinya Mutluluk Raporu Cantril’in ¢aligmasindan yola ¢ikarak diinyanin dort
bir yanindaki iilkeleri, vatandaglarin kendilerini ne kadar mutlu algiladiklarina gore
siralayan kiiresel mutlulugun durumuna iliskin énemli bir ankettir. Ilk rapor, 2012
yilinda Birlesmis Milletler toplantisina destek olarak halkin milli geliri kadar
mutlulugunun da énemli oldugunu ortaya koyma motivasyonu ile ele alinmistr. ilk
rapordan beri, hiikiimetler, sivil toplum orgiitleri vb. kuruluslar tarafindan kiiresel
olarak taninmaya ve karar verme mekanizmalarina yardimci olmasi agisindan her yil
yayinlamaya devam etmektedir. Diinya mutluluk raporu iilkeleri mutluluklarina gore
siralamak amaciyla “Mutluluk Endeksi” olarak adlandirilan bir skordan faydalanir.
Mutluluk enkdesi 7 alt faktoriin toplanmasi ile elde edilir ve alt faktorler sirasiyla
sunlardir; Kisi Basina Gayrisafi Yurti¢i Hasila, Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi,
Sosyal Destek, Yasam Secimleri Yapma Ozgiirliigii, Comertlik, Yolsuzluk Algisi,
Distopya.

Mutluluk stibjektif bakis agisinin kuvvetli oldugu, ayn1 zamanda zaman, mekan
ve gelir gibi faktorlerden de ¢okga etkilenen bir kavramdir. Bu sebeple sosyoloji,
psikoloji ve iktisat gibi bir¢cok alanda arastirmalara dahil edilen bir konudur. Bir lilkede
refahin ve mutlulugun yiikselmesi ekonomik gelismenin 6nemli bir gostergesi olarak
algilanmaktadir. Ayni sekilde gelir dagilimindaki esitsizlikler ve yoksulluk
mutlulugun diistiren faktorler olarak yorumlanmaktadir. Bu ¢ercevede siirdiiriilebilir

kalkinmanin saglanmasi ekonomik 6zgiirliik ve mutluluk ile yakindan iliskilidir.



Bu calismada ilkeler ekonomik Ozgiirlik ve mutluluk agisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirmede Heritage Foundation tarafindan olusturulan
“Ekonomik Ozgiirlik Endeksi” ve “Diinya Mutluluk Raporu” veri setleri
birlestirilmistir. Tlrkiye’nin de i¢inde bulundugu 31 OECD iilkesini kapsayan, 2017-
2021 yillart i¢in toplamda 5 adet veri seti olusturulmus ve kiimeleme analizi i¢in hazir
hale getirilmistir. Kiimeleme analizi i¢in olusturulan veri seti i¢in ilk 6nce kiime sayisi
ward metodu ve dirsek yonteminden yararlanilarak belirlenmis, daha sonra k-
ortalamalar yontemi ile kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Kiime sonuglar1 her yil
icin ayr1 ayr1 elde edilip yorumlanmistir. Kiime sonuglarini desteklemek ve hangi
degiskenin kiimelerin belirlenmesinde daha ¢ok rol oynadigini gézlemlemek amaciyla
her yil i¢in karar agaci olusturulmustur. Olusan kiimeler ve karar agaclar1 bu baglamda

yorumlanmustir.



BIiRINCi BOLUM
MAKINE OGRENMESI

Makine 6grenmesi, gectigimiz yillarda bilgi teknolojilerinin temeli haline
geldi. Farkinda olmasak bile makine 6grenmesi hayatimizin biiyiik bir boliimiinde
kullaniliyor. Veri, giiniimiiziin en etkili teknolojik gelismelerinden biridir. Verinin
gerekli bir bilesen olarak daha yaygin hale gelecegi diisiintilmektedir. Verilerden elde
edilen makine 6grenmesi, anlamli Oriintiilerin otomatik olarak elde edilmesi olarak
ifade edilebilir. Makine Ogrenmesini Orneklem veya gecmis deneyimlerinden
yararlanarak herhangi bir problemi ¢ézmeye yardimci olan bir bilgisayar programi
olarak diisiinebiliriz. Makine 6grenmesinin dnemi bir insan yardimi veya miidahalesi
olmadan otomatik olarak 6grenebilme yetenegidir. Bu durumda makineye sunulan veri
girdi olarak adlandirilirken Orneklemi veya gecmis deneyimi temsil etmektedir.
Makinenin nihai olarak elde ettigi sonug ise bilgiye karsilik gelmektedir. Makine
ogrenmesi; Denetimli Ogrenme, Denetimsiz Ogrenme, Yar1 Denetimli Ogrenme ve

Pekistirmeli Ogrenme olarak 4 baslikta incelenebilir.

1.1. DENETIMLi OGRENME

Veri setinde bulunan girdileri ve bu girdilerin sahip oldugu etiketleri kullanarak
bir model {ireten bir 6grenme bi¢imidir. Denetimli 6grenme ismini almasinin sebebi,
bir “Ogretmen” gibi algoritmalara Ogrendigi her Ornek ic¢in istenen ¢iktilar
dogrultusunda denetim saglamasidir. Girdi ve ¢iktilardan olusan bir veri seti
olusturmak genellikle zahmetli bir siire¢ olsa da, denetimli 6grenme algoritmalar iyi
anlasilirdir ve performanslarinin 6lgiilmesi diger algoritmalara gore nispeten kolaydir.
Denetimli makine 6grenmesi problemlerinin iki ana tipi bulunmaktadir, regresyon ve

siniflandirma.

1.1.1. Regresyon

Regresyon i¢in amag, siirekli bir say1y1 veya gercek bir say1y1 tahmin etmektir.

Basit bir sekilde agiklamak gerekirse bir veya birden fazla degiskenin davranisinin, bir



veya birden fazla degisken iizerinden tahminlenmesidir. Bir kisinin egitiminden,
yasindan ve yasadigi yerden yillik gelirini tahmin etmek, bir regresyon goérevine
ornektir. Geliri tahmin ederken, tahmin edilen deger bir miktardir ve belirli bir
araliktaki herhangi bir say1 olabilir. Bir baska regresyon gorevi Ornegi, Onceki
verimler, hava durumu ve ¢iftlikte ¢alisan ¢alisan sayis1 gibi 6zellikler verilen bir misir

ciftliginin verimini tahmin etmektir.

1.1.2. Simiflandirma

Smiflandirmada amag, onceden tanimlanmis bir olasiliklar listesinden bir
se¢im olan bir sinif etiketini tahmin etmektir. Kisaca agiklamamak gerekirse verilerin
hangi sinifa ait oldugu bilgisi bulanan(etiketli) bir veri setinin egitim verisi olarak
kullanilip, etiketi olmayan bir verinin hangi sinifta yer alacagini tahmin etmeye
siiflandirma denir. Siiflandirma bazen, tam olarak iki sinifi ayirt etmenin 6zel
durumu olan ikili siniflandirmaya ve ikiden fazla sinif durumunda ise ¢ok sinifh
siniflandirmaya ayrilir. Ikili smiflandirma bir soruya evet veya hayir olarak cevap
vermeye benzetilebilir. Ornegin “e-posta kutusuna gelen mail bir spam mi?”.
Smiflandirma yontemleri iki kategoride incelenebilir; “Dogrusal Simiflandirma
Yontemleri” ve “Dogrusal Olmayan Smiflandirma Yontemleri”. Dogrusal
smiflandirma yontemleri, Ornekleri birbirine yakinlik/uzaklik degerlerine gore
smiflandirma yaparken dogrusal bir yol izler. Yani benzer ozellikteki verileri
birbirinden ayirirken dogrusal bir ¢izgi kullanir. Dogrusal simiflandirma
uygulanabilecek algoritmalardan bazilar1 sunlardir; Lojistik Regresyon, Dogrusal
Diskriminant Analizi, Kismi En Kii¢iik Kareler Diskriminant Analizi. Asagidaki

sekilde dogrusal bir siniflandirma yontemi 6rnegi verilmistir.



Sekil 1: Dogrusal Siiflandirma
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Dogrusal olmayan siniflandirma yontemleri bir dogru veya dogrusal bir diizlem
ile birbirinden ayrilamayan veri setleri igeren problemlerde kullanilirlar. Dogrusal
olmayan simiflandirma uygulanabilecek algoritmalardan bazilar1 sunlardir; Naive
Bayes, Kuadratik Diskriminant Analizi, Karar Agaclari. Asagidaki sekilde dogrusal

olmayan bir siniflandirma yontemi 6rnegi verilmistir.

Sekil 2: Dogrusal Olmayan Siniflandirma

Nonlinear

t @
. =
J"

o .
&
¥,
'




1.1.2.1. Karar Agaclar1 Algoritmalari

Karar agaclari, smiflandirma ve regresyon gorevleri igin yaygin olarak
kullanilan modellerdir. Kisaca bir aga¢ yapist seklinde bir model olusturan bir
smiflandirma  yontemi karar agaci olarak adlandirilir. Karar agaclarinin
sekillendirilmesi, anlagilmasi ve yorumlanmasi diger yontemlere gore daha kolaydir.
Karar agaci yonteminde, siiflandirmak i¢in elimizdeki verilerden bir agag olusturulur.
Veri kiimesindeki kayitlar bu agaca uygulanir. Sonuglara gore kayitlarin
simiflandirilmas: yapilir. Diger bir deyisle, veri tabanindan elde edilen karar
agaclarinin hangi smifa ait oldugunu bilmedigimiz bir veriye sahip oldugumuzda,
olusturulan kural kiimesine goére sinif tahmin edilmektedir.

Karar agaclari hiyerarsik bir yapiya sahiptir ve dallanma kok diiglimden baslar.
Kok Diigiim, heterojen bir yapida ayn1 zamanda veri setindeki problemi en iyi temsil
eden degiskenlerden biridir. Kok diigiimler ikiye veya ikiden daha fazla dala
ayrilabilir. Ayirma islemindeki her diigiim basit bir sekilde Evet/Hayir ya da
Dogru/Yanlis sorulart kullanilarak yeni diiglimler olusturulur. Dallarin ucundaki alt
diigiimler ise karar diigtimleri olarak adlandirilir. Dallanmanin durdugu yani devam
etmedigi digiimler yaprak diiglimler olarak adlandirilir. Yaprak diigtimleri son
sonuclar1 tastyan digimlerdir. Siniflandirma problemlerinde yaprak diiglime
ulasildiginda, gogunlukta olan kategorik deger o yaprak diigiime degerini verir. Diger
bir yandan regresyon problemlerinde ¢ikti degerlerinin ortalamasi yaprak diiglime
degerini verir.

Giclii bir karar agaci olusturmak i¢in, hangi degiskenin kok, alt diiglimler veya
yaprak olacagina karar vermek ¢cok énemlidir. Bu kararlar1 vermek i¢in kirlilik ve bilgi
kazanci kavramlar1 ortaya atilmistir. Karar agaci baglatilirken en diisiik kirlilige sahip
degisken kok diigiim olarak segilir, yapraklara ulasana kadar her diigiim igin kirlilik
hesaplanir. Kirliligi hesaplamanin farkli yollar1 vardir ancak literaratiirde en ¢ok
kullanilan iki yéntem Gini Indeksi ve Entropi olarak belirlenmistir.

Gini Endeksi(lg) ve Entropi(ln) kirlilik dlgiilerinin formiilleri yukarida verilmistir. pn
her ¢ sinifina ait gozlemlerin oranini vermektedir ve p 'nin 0’a esit olmas1 durumunda

entropi degeride 0 olarak kabul edilir.



Karar agaci siniflandirmak igin kullanilan bir dizi karar1 tanimladig bir akis
semasina ¢ok benzeyen bir model olustursa da bu agaglar literatiirde ayn1 zamanda
sayisal tahminler yapmak i¢in de kullanilmaktadir. Sayisal tahmin yapan karar agaglar
iki kategoriye ayrilir. Ilki regresyon agaclar1 olarak bilinen, 1980'lerde ¢i8ir acan
Smiflandirma ve Regresyon Agaci (CART) algoritmasinin bir pargasi olarak
tanitilmigtir. Adina ragmen, regresyon agaclari bu boliimde daha 6nce agiklandig gibi
dogrusal regresyon yontemlerini kullanmazlar, bunun yerine bir yapraga ulasan
orneklerin ortalama degerine dayanarak tahminlerde bulunurlar.

Sayisal tahmin i¢in kullanilan ikinci tlir agaclar, model agaglar olarak bilinir.
Regresyon agaglarindan birkag yil sonra literatiire kazandirilmiglardir ve daha az
bilinirler. Model agaclari, regresyon agaclariyla ayni sekilde biiyiitiiliir, ancak her
yaprakta, o diiglime ulasan Orneklerden coklu dogrusal bir regresyon modeli
olusturulur. Yaprak diglimlerinin sayisina bagl olarak, bir model agaci bu tiirden
onlarca, hatta ylizlerce model olusturabilir. Bu, model agac¢larinin anlagilmasini
regresyon agacindan daha zor hale getirebilmektedir. AID, CHAID, CART gibi bir¢ok

karar agac1 algoritmasi bulunmaktadir.

Sekil 3: Karar Agaci Ornegi



1.1.2.1.1. AID Algoritmasi

Karar agaci algoritmalar1 arasinda matematiksel tabanli olarak ortaya atilan ilk
algoritma olan AID (Automatic Iteraction Detector) algoritmasi, Morgan ve Sonquist
tarafindan 1963 yilinda literatiire kazandirilmigtir. Algoritmanin varsayimlari arasinda
bagimsiz degiskenlerin nitel ve bagimli degiskenin ise nicel olmast sarti
bulunmaktadir. Yalnizca ikili boliinmelere izin veren AID algoritmast degisken
sayisinin fazla oldugu durumlarda degiskenlerin etkilerini ayn1 anda ol¢ebilme

eksikliginden dogmustur.

1.1.2.1.2. CHAID Algoritmasi

CHAID (Chi-Squered Automatic Interaction Detection) algoritmasi Gordon V.
Kass tarafindan ilk olarak 1977°de literatiire kazandirilmis olsa da ¢esitli revizelerden
sonra 1980°de kullanilmaya baglanmistir (Kass, 1980:119). CHAID algoritmast;
bagimli degiskendeki varyasyonu gruplar i¢inde en diisiik, gruplar arasinda ise en
yiiksek olarak ayiran, bu amacla degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemeye ¢alisan bir
algoritmadir. CHAID algoritmasi1 varsayimlarinda bagimli degisken kategorik veya
nice olarak ele alinabilirken, bagimsiz degiskenin kategorik olmasi sart1 aranmaktadir.
AID algoritmasinin eksik yonlerini tamamlayan bir yontem olarak gelistirilmistir. AID
algoritmasina gore en Onemli avantaji ¢oklu boliinmelere izin vermesidir ayni
zamanda CHAID algoritmasinin Pearson Ki-Kare analizi tabanli bir ayirim yapmasi,

bu algoritmay1 daha giivenilir bir hale getirmektedir (Kayri ve Boysan, 2007:140).

1.1.2.1.3 CART Algoritmasi

1984 yilinda Leo Breiman tarafindan yayilan karar agaci algoritmasi olarak
literatlire kazandirilmigtir. CART algoritmasit (Classification and Regression Trees)
CART algoritmasi, siniflandirma i¢in temel olarak Gini indeksini kullanir ve kesikli
veya siirekli siiflandirma niteliklerine dayali olarak siniflandirma ve regresyon
agaclar tiretir. CART siniflandirma algoritmasi temel olarak iki adima boliinmiistiir;

birincisi, bir aga¢ olusturmak i¢in numuneyi 6zyinelemeli olarak bolmek ve digeri,



dogrulama verileriyle budama yapmaktir. Gini indeksi, modelin safligin1 temsil eder.
Gini indeksi ne kadar kiiciik olursa, saflik o kadar yliksek ve 6zellikler o kadar iyi

olur(Zhu ve digerleri, 2020).

1.2. DENETIiMSiZ OGRENME

Bir veri kiimesinin denetimsiz doniisiimleri, verilerin orijinal temsiline kiyasla
insanlarin veya diger makine 6grenimi algoritmalarinin anlamasini daha kolay hale
getirecek sekilde yeniden diizenleyen algoritmalardir. Denetimsiz doniisiimlerin
yaygin bir uygulamasi olan boyut indirgeme, biiyiik boyutlardaki bir¢ok degiskenden
olusan bir verinin temsilini alip orijinal verinin niteliklerinden bir sey kaybettirmeden
daha az degiskenle 6zetlemesinde kullanilir. Baska bir uygulama olan kiimeleme
algoritmalar1 ise verileri benzer 6gelerden olusan farkli gruplara ayirir. Bir sosyal
medya sitesine fotograf yiikleme 6rnegini diisliniin. Site, resimlerinizi diizenlemenize
izin vermek i¢in ayni kisiyi gosteren resimleri bir araya getirmek isteyebilir. Ancak
site, hangi resimlerin kimi gdsterdigini bilmiyor ve fotograf koleksiyonunuzda kag
farkli kisinin gériindiigiinii bilmiyor. Mantikli bir yaklasim, tiim yiizleri ¢ikarmak ve

onlar1 benzer goriinen yiiz gruplarina bolmek olacaktir.

1.3. YARI DENETIMLiI OGRENME

Yar1 denetimli 6grenme, denetimli ve denetimsiz 6grenme tekniklerinin birlesimi
olan bir makine 6grenmesi teknigidir. Bu 6grenme stilinden egitim verileri etiketli ve
etiketsiz olarak bulunabilirler. Bu yontem etiketli verilerden elde ettigi bilgileri, etiketsiz
verileri etiketlemek i¢in kullanir, yontem genellikle etiketli verilerin etiketsiz verilerden
sayica az oldugu durumlarda kullanilir. Yontemin amaci, egitim verisine etiketli
gozlemleri etiketsiz gdzlemlerin yanina tekrarli olarak dahil ederek algoritmanin tahmin

performansini iyilestirmektir.

1.4. PEKISTIRMELI OGRENME

Mevcut durumunu algilayarak otonom kararlar alabilen bir sistemimiz

oldugunu diisiinelim. Sistem bir ama¢ dogrultusunda belli karalar almakta ve ¢esitli
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aksiyonlarda bulunarak durumunu yenilemektedir. Pekistirmeli 6grenme sistemin
aldig1 kararlarin arasindan dogru olani nasil bulacagini veya bulmay1 6grenecegini
gosteren bir O0grenme algoritmasidir. Sistem dogru alinan kararlar igin
odiillendirilirken, yanlis alinan kararlar i¢in ya daha az 6dil almaktadir ya da
cezalandirilmaktadir. Sistemin amaci en yiiksek ddiile ulasacak kararlar1 almak icin

gereken aksiyonlarin sirasini 6grenmektir.
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IKINCi BOLUM
KUMELEME ANALIZi

Kiimeleme analizi, varliklar1 benzerliklerine ve farkliliklarina gore nesnel
olarak gruplamak i¢in kullanilan gesitli yontemler igeren genel bir terimdir. Bu
yontemleri uygularken amag, varliklart (6geler, nesneler, vb.) birbirini diglayan
kiimeler halinde gruplandirmaktir, bdylece kiimeler birbirinden farkli iken kiimelerin
igindeki Ogeler homojen bir sekilde gruplanmis olur. Kiimeleme analizinin temel
amaglari, verilerin azaltilmasi, veri kesfi, dogal gruplarin belirlenmesi, gruplara dayali
tahmin, siniflandirma, model kurma, hipotezlerin iiretilmesi ve test edilmesidir(Iyer ve
Aronson, 1999:91).

Kiimeleme analizi, birincil amaci nesneleri sahip olduklar1 6zelliklere gére bir
araya getirmek olan ¢ok degiskenli bir teknikler grubudur. Kiime analizi, nesneleri
(6rnegin, yanitlayanlar, iiriinler veya diger varliklar) siniflandirir, bdylece her nesne
onceden belirlenmis bir se¢im kriterine gore kiimedeki digerlerine benzer. Ortaya
c¢ikan nesne kiimeleri daha sonra kiime i¢i homojenlik ve kiimeler arasi heterojenlik
gostermelidir. Boylece, simiflandirma basarili olursa, kiimeler i¢indeki nesneler
geometrik olarak ¢izildiginde birbirine yakin olacak ve farkli kiimeler birbirinden daha
uzak olacaktir.

Kiime analizi, "Q analizi", "tipoloji", "siniflandirma analizi" ve "sayisal
siniflandirma" olarak adlandirilmistir. Bu isim ¢esitliligi kismen psikoloji, biyoloji,
sosyoloji, ekonomi, miihendislik ve isletme gibi ¢esitli disiplinlerde kiimeleme
yontemlerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Adlar1 disiplinler arasinda
farklilik gosterse de, yontemlerin hepsinin ortak bir boyutu vardir: dogal iliskilere gore
siniflandirma. Bu ortak boyut, tiim kiimeleme yaklagimlarinin 6ziinii temsil eder. Bu
nedenle, kiimeleme analizinin en 6nemli 6zelligi, verilerin kendilerinin "dogal"
gruplandirmalar tarafindan onerildigi gibi, verilerin siniflandirilmasinda yatmaktadir.

Kiime analizi bircok durumda yararlidir. Ornegin, bir anketle veri toplayan bir
aragtirmaci, yonetilebilir gruplara ayrilmadik¢a anlamsiz olan ¢ok sayida gozlemle
kars1 karsiya kalabilir. Kiimeleme analizini kullanarak aragtirmaci, tiim bir

popiilasyondan veya orneklemden gelen bilgileri belirli, daha kiigiik alt gruplar
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hakkindaki  bilgilere indirgeyerek  nesnel olarak  veri indirgeme
gercgeklestirebilir(Grimm ve Yarnold, 2000:147).
Kiimeleme yontemleri Hiyerarsik Kiimeleme ve Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme

seklinde iki ana baslikta incelenmektedir.

Sekil 4: Kiimeleme Analizi Yontemleri

Kimeleme Analizi

Hiyerarsik Kimeleme Hiyerarsik Oimayan Kimeleme
Yontemieri Yontemleri
Tek Baglanti Yontemi
k-Ortalamalar Yéntemi k-Medoid Yontemi
Tam Baglanti Yontemi

Ortalama Baglant Yontemi

Centroid (Agirlik Merkezi)
Yontemi

‘Ward Yontemi

Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde, 6gelerin/degiskenlerin kiimelenmesi i¢in
uygun bir uzaklik Olciisti ile 6gelerin/degiskenlerin birbirlerine olan uzakliklar
hesaplanmaktadir (Alpar 2011: 314). Degiskenlerin olciildiigii dlcekler, degisken
sayist arttik¢a farklilik gostermektedir. Bu yiizden degiskenlerin dl¢iildiigii 6l¢eklerin
farkli oldugu durumlarda, verilerin analiz edilmeden once standartlastirilmasi veya
belirli araliklara doniistiiriilmesi gerekmektedir, bunun igin literatiirde farkli yontemler
bulunmaktadir (Kalayc1 2010: 358).

Kiimeleme analizinin dogru bir sonuca ulagmasi, arastirmacilarin popiilasyonu
1yl temsil eden ve gilivenilir bir 6rneklem se¢imi yapmasma baghdir. Kiimeleme

analizinde, degisken sayisinin artmasi gézlem sayisinin artmasini gerektirmektedir.
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Ayn1 zamanda gozlem sayisinin degisken sayisinin en az 3-4 kat1 olmasi gerektigi ile

ilgili goriisler mevcuttur(Kalayc1 2010: 358).

2.1. UZAKLIK OLCULERI

Kiime degiskenindeki degiskenler arasinda gozlemlerin birbirine yakinlig
olarak benzerligi temsil eden uzaklik dl¢iileri, en sik kullanilan benzerlik 6l¢iisiidiir.
Uzaklik olgiileri aslinda bir farklilik Olgiistidiir ve daha biiyiik degerler daha az

benzerligi ifade eder. Mesafe, ters bir iligki kullanilarak bir benzerlik 6lgiisiine

dondstiirtiliir. Asagida literatiirde en ¢ok kullanilan uzaklik 6lgiileri incelenmistir.

Uzakhk Olgiileri

Sekil 5: Uzaklik Olgiileri

Oklid Uzakhfn

Karesi Alinmig Oklid Uzakhig

Manhattan (City-Block)
Uzakhgi

Mahalanobis Uzakhgi
Minkowski Uzakhg

Canbermra Uzakhgi

Chebychev Uzaklig:

Pearson Korelasyon Olgiisii

Hotelling T2 Uzakhgi

2.1.1. Oklid Uzakhg

En fazla bilinen ve ¢ogu zaman vektor uzakligi olarak da adlandirilan bir
uzaklik olciisiidiir. Oklid uzakhgmnin 6zelligi genellikle ham veriler {izerinde

kullanilmasidir. Bu uzaklik aykir1 degerlerden ¢ok etkilenmezken verilerin farkli
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olceklerden elde edilmesinden etkilenmektedir. Oklid(vektdr) Uzaklig kolaylikla iki
degiskenden fazla degisken bulunan durumlar i¢in genellestirilebilir. Genellestirilmis

formiil asagidaki gibi gosterilebilir:

d(x;, xg) = \/Z?:o wj(xi; — Xgj)? 1)

Literatiirdeki ¢alismalarin bazilarinda standart 6l¢ii olarak kullanilan ve ¢ok
degiskenli analiz paket programlarinin biiyiik cogunlugunda hali hazirda bulunan bir
Olciidiir. Hesaplama asamasinda degerlerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimi

vardir ve en yakin deger 0 olarak kabul edilir (Hair ve digerleri, 2018: 253).
2.1.2. Karesi Alinmus Oklid Uzakhg

Karesi alinmis Oklid uzakhig: karekoksiiz hesaplama yapmasindan kaynakli
hesaplamayi1 hizlandiran bir avantaja sahiptir ayn1 zamanda Ward ve agirlik merkezi
kiimeleme yontemleri i¢in uygun bir uzaklik Olgiisiidiir. Karekoksiliz hesaplama
yapilmasi bir avantaj oldugu kadar yontemi aykir1 gozlemlere kars1 hassaslastirdig

icin ayn1 zamanda bir dezavantajdir (Hair ve digerleri, 2018: 431).

mn

d(rn) = ) (v =)

j=0

()

2.1.3. Manhattan (City-Block) Uzakhg

Manhattan Uzaklig1, Oklid Uzaklig: temelli bir uzaklik degildir. Hesaplanirken
degiskenlerin arasindan mutlak farklarin toplamini esas alir. Hesaplamasi kolay bir
yontem olsa da eger degiskenler arasindaki korelasyon fazla ise gecersiz kiimelerle

sonuclanabilir. Daha ¢ok kesikli veriler igeren degiskenler ile kullanilmasi tavsiye

edilmektedir ve formiil asagidaki gibidir (Alpar, 2017: 172):
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d(x;,x) = Yo |xij — (3)

2.1.4. Mahalanobis Uzakhgi

Degiskenler arasindaki korelasyonu dikkate alarak hesaplanmak icin ortaya
konulmustur ayn1 zamanda Mahalanobis Uzakligi'nda Olgek  sabittir.
Standartlastirilmamis yani ham verilerde degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugu
durumda Mahalanobis Uzaklig1, Oklid uzakliginin aynisidir. Yani standartlastirilmis
veriler s6z konusu oldugunda Oklid Uzakligi, Mahalanobis Uzakligi'nin &zel bir
durumu olarak karsimiza ¢ikar. Degiskenlerin standartlastirilmis ve birbiri ile bagimli
olmast durumunda Mahalanobis Uzakligi en uygun uzakliktir. Formiilii agagidaki

gibidir (Sharma, 1996:220):
d(x;, %) = (6 — x)"S ™M — xi) (4)

2.1.5. Minkowski Uzakhg

Minkowski Uzakligt m = 1 olmast durumunda iki nokta arasindaki
“Manhattan” uzakligimi dlgerken, m = 2 olmas1 durumunda ise Oklid uzakhigin1 dlger.
Formiildeki m degerinin degisimine gore farklar degisiklik gostermektedir. Formiil

asagidaki gibidir:

1

d(x;, xp) = [Z?:llxij - xkj|m];m =1 (5)
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2.1.6. Canberra Uzakhg

Canberra Uzakligi sadece pozitif degerlere sahip degiskenler igin
kullanilmaktadir. Canberra denklemindeki pay farki belirtirken, payda farki
normallestirmektedir. Canberra Uzaklig1 karmasik ve giiriiltiilii veri setleri i¢in uygun

degildir. Formiil asagidaki gibidir:

- I — %

: X — Xg

) ro
=y 1 I

(6)

Burada p boyut sayisin1 x; Ve x, farkli gézlem degerlerini ifade etmektedir.
2.1.7. Chebychev Uzakhg:

Bagka bir ifadeyle Maksimum Deger Uzakligi, asagida verilmis olan
denklemden de anlasilabilecegi gibi iki gézlem arasindaki farkin mutlak degerinin
maksimumunu bulan bir uzaklik Olgiisiidiir. Formiil asagidaki gibidir (lrani ve

digerleri, 2016: 10):

d{:_x:-,x,-;() =111£1K|.1’.'fj — x;q-

(7)

2.1.8. Pearson Korelasyon Olgiisii

Bilinen en eski uzaklik olgiilerinden biridir. iki siirekli degisken arasindaki

dogrusal iligkiyi gostermektedir. Formiil asagidaki gibidir:

P — i)
d(i,j) = = U j*) /S,f , Lj=12,..,n (8)
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2.1.9. Hotelling T? Uzakhg

Genellikle normal dagilima sahip iki kiimenin ya da grubun ortalama
vektorlerinin karsilastirilmast igin kullamlan Hotelling T2 degeri bir uzaklik olgiisii

olarak da kullanilabilmektedir. Formiilii asagidaki gibidir (Johnson, 1998: 329):

d(xil xk) =

nq
n1+n

o (= 2/ (o = ) (9)

2.2. HIYERARSIK KUMELEME ANALIZi YONTEMLERI

Asama asama kiimeleme yapmasindan kaynakli bu ismi almistir. Gruplayici ve
boliicii olarak iki tiir hiyerarsik kiimeleme yontemi mevcuttur. Gruplayici yontemler
kiigiik kiimelerden baglayarak en yakin kiimeleri birlestirip biiyiikk kiimeler
olustururlar, benzer kiimeler birlestik¢e kiime sayis1 azalir. Bu yontemler dendrogram
veya aga¢ grafikleri ile gorsellestirilebilir. Boliicii yontemler gruplayici yontemlerin
tam ters mantig1 ile ¢alisirlar. Basta biitiin gézlemleri igeren tek bir kiime varken
kiimeler kendi aralarinda boliinmeye baslarlar bu sekilde biiyiik kiimeler birbirine
benzeyen birimlerden olusan kiiciik kiimelere doniisiirler. Hiyerarsik kiimeleme

analizi yontemlerinden bazilar1 bir sonraki boliimde anlatilmigtir.
2.2.1. Tek Baglant1 Yontemi

Ilk olarak 1951 yilinda Florek ve arkadaslari tanimlamip literatiire
kazandirilmigtir (Hartigan,1981:388). Tek baglanti yontemi literatiirde en yakin
komsuluk ismiyle de bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir. Bu yontemde, birbirine en
benzer birimler veya nesneler birlestirilerek kiimeler olusturulur. Her bir birim veya
nesne bir kiimeye ait olana kadar bu islem devam eder. Birimlerin birbirine benzeme
dereceleri uzaklik matrisi kullanarak ol¢iiliir. Kiimeleme islemi ilk olarak birbirine en
benzer iki birimin bir kiime olusturmas: ile baglar. Daha sonra bu kiimeye en yakin

diger birimin eklenmesi ile islem biitlin kiimeler olusturuluncaya kadar devam eder.
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Bu yontem bazi ¢aligmalarda elestirilmektedir bunun sebebi kiime yapisini hesaba
katmamasi1 ve olusan kiimelerin seyrek, uzun olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni
zamanda bu yontem sapan degerlere kars1 hassastir (Everitt ve digerleri, 2011: 102).
Bu yontemde i. ve j. birimler birlestirilmis ise birlestirilen kiimenin k. kiime ile iliskisi
uzaklik Ol¢iisii olarak,

d, =Min(d,.d, )

Elr.

(10)
bi¢iminde ifade edilir. Denklemde;

d k(i,j): k. kimenin daha 6nce olusmus olan i. ve j. kiimeye olan uzakligini,

d};: k. kiimenin i. kiimeye olan uzakligini,

dj j+ k. kiimenin j. kiimeye olan uzakhgini gostermektedir.

2.2.2. Tam Baglant1 Yontemi

Ilk olarak 1948 yilinda Sorensen tarafindan &nerilmis ve literatiire
kazandirilmigtir(Hartigan,1981:388). Tek baglanti yontemine benzer bir hesaplama
kullanir ancak mantik agisindan tam tersi olarak diisiiniilebilir. Tek baglant1 bontemi
i¢in yapilan elestiriler genellikle bu yontem iginde gegerlidir. Tam baglanti yontemi
iki birim arasindaki en biiyiik uzakligi baz alir ve kiimeleri olusturur. Bu yontemde
uzakliklar,

dy; = Max|d,.d, )

KT,

(11)
seklinde gosterilmektedir.
2.2.3. Ortalama Baglant1 Yontemi

[lk olarak 1958 yilinda Sokal ve Michener tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Bu yontem tek ve tam baglanti yontemlerindeki gibi kiimelemeye

baglar ancak kiimeleme kriteri olarak bir kiimedeki biitiin bireylerin bagka bir
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kiimedeki biitiin bireylerle olan ortalama benzerligini kullanir. Bu yontemin tek ve tam
baglant1 yontemlerine gore avantaji en yakin veya en uzak ciftlere bagli olmamasidir.
Yani kiimeleme kriterindeki benzerlik kavrami kiimeyi olusturan biitiin birimlere
dayandirilir. Yontem olusan kiimeleri homojen tutma egilimindedir (Hair ve digerleri,

2014: 441).

~ Yitkdik

Aoyw =
N {uw) Ny
(12)
N : (uv) kiimesindeki gozlem sayisi,
Nw : W kiimesindeki gbzlem sayist,

d;, - W kiimesindeki k degeri ile (uv) kiimesindeki i degeri arasindaki uzakliktir.
2.2.4. Centroid (Agirhik Merkezi) Yontemi

Ortalama baglant1 yontemi gibi Sokal ve Michener tarafindan 1958 yilinda
literatiire kazandirilmigtir. Ortalama baglanti yonteminin 6zel bir durumudur. Bu
yontemde kiimelerin agirlik merkezleri kullanilir kiimeler arasindaki benzerlik agirlik
merkezleri arasindaki uzaklik ile 6l¢timlenir. Her bir birim kiimeye eklendiginde

asagidaki formiille yeni kiime agirlik merkezleri hesaplanir:

NaX, + NpXg

'EAB =
Ny + Ng

(13)
Xa : A kiimesinin degerlerinin ortalamasini,

XB : B kiimesinin degerlerinin ortalamasini gostermektedir.

2.2.5. Ward Yontemi
Ik olarak 1963 yilinda Ward tarafindan ortaya atilan bu yontem hiyerarsik

kiimeleme yontemlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Kiimeleme kriteri

olarak uzaklik ya da benzerlik Olciitleri kullanmak yerine varyans analizi
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benimsenmistir. Yontemin baslangicinda her bir kiime igerisinde tek birim bulunacak
sekilde n tane kiime olusturulur. Baslangigta her kiime sadece bir birimden olustugu
i¢cin hata kareler toplami sifirdir ve amac hata kareler toplam1 en az olacak kiimeleri
olusturmaktir. Yontemin her adiminda iki kiime birlestirilir ve bu iki kiime, tiim
kiimelerdeki degiskenlerin toplam kareler toplamindaki artisi en aza indiren
kiimelerdir. Yontemde toplam kareler kullanilmasi aykir1 degerlere hassas olmasina
yol agmaktadir ancak homejen kiimeler elde etmek i¢in uygundur.

Ward yontemi kiime igirisindeki uzakliklar1 en kiiclik, kiimeler arasindaki
uzakliklar1 en biiyiikk yapmayr amaglamaktadir. Yontem asagidaki formiillerle ifade
edilebilir:

na
KT, ::JEE:(JE — %) (% — %a)
j=1

(14)
ng
N _
KTs = ) (5 — %) (x, — %)
j=1
(15)
A ve B kiimeleri birlestirildikten sonra elde edilen denklem:
ap
KTyp = Z (X — Xap)' (Xx — Xa5)
k=1
(16)
Denklemde gecen XaB igin formiil asagidaki gibidir:
_ NyXy + NgXg
XAE =
Ny +n B
17)

Kareler toplamimin kiiciikliigii asagidaki formiiller belirlenir, formiilde en

kiiclik deger alan kiimeler bir araya getirilir:

I4g= KTpp — (KT4 + KTp) 18)

21



Ward yontemi sonucunda kiimelerin birlestirilme durumlari “dendrogram” adli

semada gosterilir.

2.3. HIYERARSIK OLMAYAN KUMELEME ANALiZi YONTEMLERI

Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinin hiyerarsik kiimeleme
yontemlerinden en biiyilkk farki kiime sayis1 hakkinda bilgi sahibi olunup
olunmamasidir. Arastirmact kiime sayist hakkinda bilgi sahibi veya olusturulacak
kiime sayisina kendi karar vermisse hiyerarsik olmayan kiimeleme ydntemlerini
kullanabilir. Bu yontemlerde ana mantik; n tane birimin k tane kiimeye
ayristirtlmasidir. Bu sekilde ilk boliinme yapildiktan sonra birimlerin kiimeler arasi
yer degistirmesi yapilarak en uygun kiimeleme elde edilebilir. Hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemlerde dendrogram gibi karmasik tekniklere bagvurulmaz.
Kiimeleme sonucunda elde edilen kiimeler artik alt kiimelere ayrilmaz ve kiimeler
arasinda kesin bir boliinme olusmustur. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri
arasinda en cok kullanilanlar1 k-ortalamalar kiimeleme ve k-medoid kiimeleme

yontemleri yer alir. Bu yontemlere devam eden boliimlerde yer verilmistir.

2.3.1. k-Ortalamalar Yontemi

k-ortalamalar yontemi Ilk olarak 1967 yilinda Macquenn tarafindan literatiire
kazandirilmigtir. Kiimeleme algoritmalar1 arasinda en popiilerlerinden birisidir. k-
ortalamalar yontemi birimleri 6nceden belirlenmis kiime sayisina gore gruplayarak
analize baglar. Yani gozlemler k adet kiimeye her birinin igerisinde bir gozlem
bulunacak seklide ayrilmis olur. Daha sonra gozlemler en yakin ortalamali gruba
eklenmeye baglarlar. Her bir gozlemin eklenmesinden sonra ortalama tekrar hesaplanir
ve biitiin gozlemler kiimelere yerlesene kadar bu adim tekrarlanir. Biitiin gézlemler
kiimeleri olusturduktan sonra herhangi bir gézlemin ortalamasi, baska bir kiime
ortalamasina kendi kiime ortalamasindan daha yakinsa yakin oldugu kiimeye gegis

yapar. Bu sekilde kiimeler i¢ci homojenlik ve kiimeler arasi heterojenlik saglanmis olur.
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Yontemin degerlendirilmesinde en ¢ok hata kareler toplami(Sum of Squared Error-
SSE) kullanilir. SSE’nin kii¢iik olmasi, kiimelemede ortalamalarin kiimeleri iyi temsil

ettigi anlamina gelir. Hata kareler toplami1 asagidaki gibi hesaplanir:

SSE = ?zl szcj”xi - Cj”2 (19)

Burada X; : veri noktalari, ¢;: merkezleri, k : kiime sayisini1 gostermektedir.

2.3.2. k-Medoid Yontemi

k-ortalamalar ydntemine cok benzer bir yéntemdir. Ilk olarak 1987 yilinda
Rousseeuw ve Kaufman tarafindan literatiire kazandirilmistir. k-ortalamalar
yonteminde kullanilan merkezler yerine burada merkeze konum olarak en yakin
(medoid) birim kiime merkezi olarak se¢ilir. Bu yontem merkezin ilk basta rastgele
secilmesi ile baglar kiimeye yeni elemanlar eklendik¢e kiimelerin yeni medoidleri
tekrar secilir ve bu i1slem siirekli tekrarlanir. Yontem her bir birim ile ilgili medoid
arasindaki farklarin toplamint minimuma indirgemeye ¢alisir. Yontem sonucunda
olusan kiimeler konum olarak medoidlerin ¢evresinde toplanmis ve birimler kendisine
en yakin medoidin olusturdugu kiimeye dahil olmustur. k-ortalamalar yontemine gore
avantaji aykiri degerlere karsi ¢cok hassas olmamasi dezavantaji ise hesaplama
karmagsikligindan kaynakli biiyiik veri setlerine uygun olmamasidir. k-medoid

yonteminin fonksiyonu asagidaki gibidir:

5=ZK: Z d(x, x.)

k=1 ieCk:jECK

(20)

Burada S kiime i¢indeki goézlemlerin arasindaki toplam uzakliktir, S degerinin

minimum olmasi en iyi kiimeleme sonucuna ulasildigr anlamina gelir.
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2.4, KUME SAYISININ BELIRLENMESI

Kiimeleme analizinin en Onemli kismi kiime sayisina karar vermektir.
Literatiire bakildiginda kiime sayisina karar vermek i¢in ¢ogunlukla kullanilan bir
yontem olmamasma ragmen kullanilan birka¢ yontem bulunmaktadir. Bu

yontemlerden ilki ve en ¢ok bilineni;
k=.n/2 (21)

seklinde hesaplanmaktadir. Bu yontemde K kiime sayisini n ise birim sayisini
gostermektedir. Bu yontemin kiiclik Orneklerde kullanilmasi tavsiye edilmektedir,
biiyiilk orneklerde kullanilmast durumunda sonuglarin saglikli olmayacagi One
strillmistir (Everitt, 1974).

Bu yontemlerden ikincisi literatiirde dirsek yontemi olarak adlandirilan,
genellik k-ortalamalar yontemi ile birlikte kullanilan bir yontemdir. Dirsek yontemi,
kiime sayisinin bir fonksiyonu olarak agiklanan varyans yiizdesine bakan bir
yontemdir. Bu yontem, baska bir kiime eklenmesinin verilerin daha iyi
modellenmesini saglamamasi fikrine dayanmaktadir. Bu yontem bir grafik yontemidir,
kiimeler tarafindan agiklanan varyans yiizdesi, kiime sayisina kars1 ¢izilir. i1k kiimeler
cok fazla bilgi icerecektir, ancak bir noktada marjinal kazan¢ onemli 6l¢iide diisecek
ve grafikte bir a¢1 olusturacaktir. Dogru "k" yani kiime sayis1 bu noktada segilir,
literatiirde bu durum "dirsek kriteri" olarak adlandirilir. Buradaki fikir, k = 2 ile
baglamak ve kiime sayisini her adimda 1'er artirmaya devam etmektir. k igin bir
degerde kazang carpici bicimde diiser ve bundan sonra kiime sayisim1 daha da
artirdigimizda bir dizlige ulasir. Bu, istedigimiz k degeridir. Dirsek yonteminin

denklemi asagida verilmistir:

2
SSE = ?:1 Zj ECL'“X]' o Ci” (22)

bu denklemde, k kiime sayisini, i i. kiimeyi, Xji kiimesindeki j verisini, Cj ise rastgele
baslatilan merkezleri ifade etmektedir. Asagida dirsek yonteminin 6rnek bir grafigi

gosterilmistir(Kodinariya ve Makwana, 2013).
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Sekil 5: Dirsek Yonetimi

The Elbow Method using Distortion

35 4

3.0 1

251

20 1

Distortion

151

10 4

0.5 4

_,

1 2 3 4 5 6 7 B 9
Values of K

..

Kiime sayisinin belirlenmesinde kullanilan iiclincii  bir  yontemde
“Dendrogram” yontemidir. Dendrogram, cesitli veri kiimeleri arasindaki yapisal
iligkileri gésteren bir aga¢ diyagramidir. Bir Dendrogram, bir hiyerarsik kiimeleme
algoritmas1 bellegini igerir, bodylece kiimenin nasil sekillendigini yalnizca
Dendrogram'a bakarak gorebilirsiniz. Dendrogram, kiimelere birimleri atamanin en iyi
yolunu bulmak i¢in kullanilir. Y6ntem kullanilirken y eksenine paralel bir dogru ¢izilir
ve bu ¢izginin grafikteki yer alan c¢izgilerle kesisme sayis1 kiime sayis1 olarak kabul

edilir. Asagida Dendrogram yonteminin 6rnek bir grafigi gosterilmistir.
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Sekil 6: Dendrogram

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
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Yukarida SPSS programindan alinan bir dendrogram 6rnegi verilmistir.



UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

Bu boliimde calismada kullanilan veri setlerinin metodolojisi, uygulamanin
icerigi, yilara gore analiz kiimeleme sonuglari ve yillara gore kiimelerin

belirlenmesinde rol oynayan faktorler incelenmistir.

3.1. VERI SETLERI METODOLOJISI

Bu bolimde ekonomik oOzgiirlik endeksi ve diinya mutluluk raporu
verisetlerinde yer alan faktorlerin detayli agiklamalari ve hesaplama yontemleri

incelenmistir.

3.1.1. Ekonomik Ozgiirliik Endeksi Metodoloji

Ekonomik 6zgiirliik endeksi dort ana faktor ve bu dort faktorii olusturan on iki
faktorden olusmaktadir. Bu alt faktorlerin her biri 0 ile 100 arasinda deger almaktadir.
Bu on iki degiskenin aritmetik ortalamasi o iilkenin o sene elde ettigi ekonomik
Ozgiirliik skorunu olusturur. Aritmetik ortalamaya katilan faktorlerin hepsi esit agirhiga
sahiptir. Faktorlerle ilgili detayl bilgi Ekonomik Ozgiirliik Endeksi resmi sitesinden
elde edilmistir. Biitiin degiskenlerin detayli agiklamalarma bir sonraki boliimde

deginilecektir.
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Sekil 7: Ekonomik Ozgiirliik Endeksi De
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3.1.1.1. Hukukun Ustiinliigii

Hukukun tistlinliigii ti¢ faktoriin ortalamasinin alinmasi ile elde edilmektedir,
bu faktorler Miilkiyet Haklari, Hiikiimetin Biitiinliigli ve Yargi Etkinligi olarak

adlandirilmstir.

3.1.1.1.1. Miilkiyet Haklar1

Miilkiyet haklar1 faktorii bireylerin bir miilkii elde etme, elinde tutma ve
kullanmasina hiikiimet tarafindan yasalarca ne kadar izin verildigini degerlendiren bir
faktordiir. Faktor anket verilerinin ve bagimsiz degerlendirmelerin bir karisimina
dayanarak, ililkenin yasalarinin 6zel miilkiyet haklarini ne 6l¢iide koruduguna ve bu
yasalara ne kadar saygi duyulduguna iliskin bir 6l¢iim saglar. Miilkiyetin yasalar
tarafindan korunmasi ne kadar etkili ise iilkenin skoru da o kadar yiiksek olacaktir.
Ayni seklide hiikiimet tarafindan yapilan kamulastirma ne kadar fazla ise iilkenin
skoru o kadar diisiik olacaktir. Miilkiyet haklar1 faktorii ayn1 agirliktaki 5 alt faktoriin
ortalamasi ile elde edilmektedir. Bu alt faktorler; fiziksel miilkiyet haklari, zihinsel
miilkiyet haklari, yatirirme1 korunmasinin giicii, kamulastirma riski ve arazi idaresinin
kalitesi olarak isimlendirilmistir. Bu alt faktorlerin her biri karsilasgtirma amaciyla

asagidaki denklem kullanilarak normalize edilmis veri setlerinden tiiretilmektedir.

Alt Faktor(Max)—Alt Faktor (i)

Alt Faktor Skoru(i) = 100 * - ——
Alt Faktor(Max)—Alt Faktor(Min)

(23)
Alt Faktor(i) : (i) tlkesi i¢in orijinal skoru,

Alt Faktér(Max) : Veri setinin en yiiksek degerini,

Alt Faktér(Min) : Veri setinin en diisiik degerini,

Alt Faktor Skoru(i) : (1) lilkesi i¢in alt faktor skorunun temsil etmektedir.

3.1.1.1.2. Hiikiimetin Biitiinliigii

Yolsuzluk, giivensizlik ve ekonomik iligskilerde baski ortami olusturmasindan
kaynakli ekonomik 6zgiirliigli sarsmaktadir. Riisvet, harag, adam kayirma, zimmetine

para gecirme gibi uygulamalarla hiikiimet kurumlarimin yozlagmasi en biiyiik endise
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kaynagidir. Bu tarz uygulamalar hiikiimet biitiinligiinii bozar, hiikiimet biitiinliigliniin
bozulmasi ekonomik aktivitelerin maliyetini arttirdigi i¢in toplumdaki giiven ve
ekonomik gii¢ diiser. Bu faktor aymi agirliktaki 6 alt faktoriin ortalamasi ile elde
edilmektedir. Bu faktorler, halkin siyasetcilere giiveni, carpik 6demeler ve riigvetler,
hiikiimet politikalarinda seffaflik, yolsuzlugun yoklugu, yolsuzluk algisi, hiikkiimet ve
kamu hizmeti seffaflig1 olarak isimlendirilmistir. Alt faktorlerin hesaplama bigimi bir

uistteki faktor ile ayni yapilmaktadir.

3.1.1.1.3. Yarg: Etkinligi

Biitiin vatandaslarin haklarin1 yasadisi insanlarin, hiikiimetlerin ve 06zel
gruplarin eylemlerinden korumak i¢in iyi ¢alisan bir yasal cerceve sarttir. Yargi
etkinligi, yasalara tam olarak uyulmasini ve ihlallere karst uygun yasal islemlerin
yapilmasini saglamak icin verimli ve adil yargi sistemleri gerektirir. Yarg: etkinligi
faktorii ayni agirliktaki 3 alt faktoriin ortalamasi ile elde edilmektedir. Bu alt faktorler,
yargi bagimsizligi, yargi siirecinin kalitesi ve hiikiimet yetkililerinin kararlarinda
taraflilik olarak isimlendirilmistir. Alt faktorlerin hesaplama bicimi bir iistteki faktor

ile ayn1 yapilmaktadir.

3.1.1.2. Devlet Biiyiikliigii

Devlet Biiyiikliigi ti¢ faktoriin ortalamasinin alinmasi ile elde edilmektedir, bu

faktorler Kamu Harcamalari, Vergi Yiiki, ve Mali Saglik olarak adlandirilmistir.

3.1.1.2.1. Kamu Harcamalar1

Kamu harcamalar1 faktorii, devlet tarafindan yapilan tiikketimi ve c¢esitli
yetkilendirme programlariyla ilgili tim transfer ©6demelerini iceren devlet
harcamalarinin yiikledigi yiikii 6l¢meyi amaglar. Bu faktdr i¢in optimal bir kamu
harcamasi belirlenmemistir ¢ilinkii ideal bir kamu harcamasi miktar1 cografi, kiiltiirel
ve ekonomik gelismislik gibi bir¢cok degisken agisindan iilkeden iilkeye degisiklik

gostermektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda asir1 kamu harcamalarinin kronik
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biitce eksikligine ve kamu borglarinin birikmesine neden oldugu ortaya konmustur.
Hesaplama yontemi kamu harcamalarinin varsayilan degerini 0 olarak alir bunun
sonucunda gelismemis {ilkeler 6zellikle hiikiimet kapasitesi kii¢iik olan tilkeler yapay
olarak yiiksek puan almis olurlar. Yine de gelismemis iilkeler bu degiskenden yiiksek
puan alacak olsalar da diger degiskenlerden diisiik puan almalart muhtemeldir.

Kamu harcamalari ekonomik 6zgiirliik izerinde biiylik bir etkiye sahiptir ancak
ayni sekilde etki eden bir bir¢cok degisken bulunmaktadir. Kamu harcamalar1 skorunu
belirlenen 6l¢ek dogrusal degildir yani kamu harcamalar1 0’a yakin olan iilkeler ¢ok
az cezalandirilirken, kamu harcamalart GSYIH’ nin 30%’unu gegen iilkeler cok daha
fazla ceza alirlar. Kamu harcamalarini hesaplamak i¢in kullanilan denklem asagida

verilmistir.

KH; = 100 — a * (Harcamalar;)? (24)

KH; : 1 iilkesindeki kamu harcamalar1 skorunu,

Harcamalar; : son ii¢ yil i¢in GSYIH' nin yiizdesi olarak ortalama toplam kamu

harcamasini temsil eder.

3.1.1.2.2. Vergi Yiikii

Vergi yiikii, hem kisisel hem de kurumsal gelir iizerindeki marjinal vergi
oranlarmi ve gayri safi yurtici hasilanin (GSYIH) yiizdesi olarak genel vergilendirme
diizeyini yansitan bilesik bir 6l¢iidiir. Bilesik puan iig alt faktérden elde edilir, bireysel
gelir iizerindeki en yiiksek marjinal vergi orani, kurumlarin geliri lizerindeki en yiiksek
marjinal vergi orani, toplam vergi yiikiiniin GSYIH {izerindeki yiizdesi. Bu alt
faktorlerin hepsi esit olarak agirliklandirilmistir ve {li¢ faktdriin toplami vergi yiiki
faktorlinlin skorunu vermektedir yani bir alt faktriin O olmas1 sonucunda diger iki
faktdrden toplam en yiiksek 67 puan alinabilmektedir. Ug faktdrden ayr1 ayr1 alinan

sonuclar asagidaki denklem ile 100 puanlik dl¢ege uygun hale getirilmistir.
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Vergi Ylki;; = 100 — a * (Fakt('jr)l-j2 (25)
Vergi Yiikiiij : 1 iilkesindeki j faktorii icin vergi yiikii,
Faktorij : 1 iilkesindeki j faktorii icin deger,

a: 0.03 degerini alan bir sabit olarak tanimlanmistir.
3.1.1.2.3. Mali Saghk

Hiikiimetin zay1f biit¢ce yonetiminden kaynaklanan artan borg yiikii ve agiklar
tilkenin mali sagliginin asinmasina yol agar. Kotlilesen mali saglik, makroekonomik
istikrarsizlik ve ekonomik belirsizlige yol agar. Kamu borcu, biit¢e agiklarinin zamanla
birikmesi ile olusur. Teoride, kamu harcamalarinin bor¢ finansmani, iiretken
yatirnmlara ve nihayetinde ekonomik biiylimeye olumlu katki saglayabilir ancak
sadece kamu tiiketimini veya transfer 6demelerini artiran harcamalar kalici kamu
borcuna sebep olup liretken yatirimlarin bliylimesini baltalar ve ekonomik durgunluga
yol acar. Mali saglhik faktorii iki alt faktoriin hesaplanmasi ile elde edilir ancak
agirliklar esit dagilmamaktadir, 80% agirlikla son {i¢ yilin ortalama agiginin GSYIH’
ya orani hesaplanirken, 20% agirlikla borcun GSYIH’ ya orani hesaplamaya dahil
edilmektedir.

Alt Faktor Skoru; = 100 — a * (Alt Faktor);* (26)
Alt Faktor Skoru; : 1iilkesindeki agik veya borg skorunu,

Alt Faktor; : i iilkesindeki GSYIH’ nin degerini,

a: acik i¢in 2, borg i¢in 0.01 degerini alan bir sabit olarak tanimlanmaistir.

Genel kamu agi181 ve borglar1 ¢ogu lilke i¢in her seviyede ulasilabilir olsa da
baz1 iilkelerdeki veri eksikliklerinden kaynaklt merkezi kamu harcamalar1 bu

hesaplama icin kullanilmistir.
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3.1.1.3. Mevzuat Verimliligi

Mevzuat verimliligi ti¢ faktoriin ortalamasinin alinmasi ile elde edilmektedir,
bu faktorler Is Ozgiirliigi, Isgiicii Ozgiirliigii ve Parasal Ozgiirliik olarak

adlandirilmstir.
3.1.1.3.1. Is Ozgiirliigii

Is 6zgiirliigii faktorii, diizenleyici ve altyapr ortamlarinin isletmelerin verimli
calismasint ne Olgliide kisitladigint 6lger. Bu faktordeki nicel puan, bir isletmeyi
baslatma, isletme ve kapatma kolayligim etkileyen bir dizi faktorden elde edilir. s
ozgiirliigii skoru 0 ile 100 arasinda puan alir 100 puan en 6zgiir is ¢evresini temsil
etmektedir. Skor esit agirhikli 13 alt faktérden olusmaktadir ve veriler Diinya
Bankasi’ndan elde edilmistir. Alt faktorler; isletmeyi kurma(prosediir sayisi),
isletmeyi kurma(giin sayisi), isletmeyi kurma(maliyet), isletmeyi kurma(asgari
sermaye), lisans alma(prosediir sayis1), lisans alma(giin say1s1)?, lisans alma(maliyet),
isletme kapatma(yil sayisi), isletme kapatma(maliyet), isletme kapatma(geri doniisiim
orant), elektrik alma(prosediir sayisi), elektrik alma(giin sayisi) ve elektrik alma
(maliyet)® olarak belirlenmistir. Her bir alt faktor asagidaki denklemi kullanarak 0 ile

100 arasi bir skor elde edilmistir.

Alt Faktor Skoru = 50 * (Alt Z’:?;;Zéilama) (27)

3.1.1.3.2. isgiicii Ozgiirliigii

Calisma ozgiirliigii faktord, bir iilkenin isglicii piyasasinin yasal ve diizenleyici
gergevesinin gesitli yonlerini, asgari iicretlerle ilgili diizenlemeleri, isten ¢gikarmalari
Onleyen yasalari, kidem tazminati gerekliliklerini, ise alma ve ¢alisilan saatlerle ilgili
Olctilebilir diizenleyici kisitlamalar1 ve ayrica isgiiciinii dikkate alan nicel bir dl¢iidiir.
7 alt faktorden olusmaktadir ve alt faktorler esit agirliklandirilmistir. Alt faktorler,
asgari lcretin ig¢i basina ortalama katma degere orani, ek is¢i calistirmanin
engellenmesi, ¢alisma saati esnekligi, gereksiz ¢aliganlari isten ¢ikarmanin zorlugu,

yasal olarak zorunlu ihbar siiresi, zorunlu kidem tazminati ve is giiciine katilim orani
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olarak adlandirilmistir. Faktorler asagidaki denklem ile 0 ile 100 arasi bir skora

dontstiirilmektedir.

Alt Faktor grtalama
Alt Faktor;

Alt Faktor Skoru = 50 * ( ) (28)

3.1.1.3.3. Parasal Ozgiirliik

Parasal Ozgiirliikk, fiyatlardaki istikrar1 ve fiyat kontroliinii birlestirerek
degerlendirir. Hem enflasyon hem de fiyat kontrolleri piyasa faaliyetlerini bozar.
Mikro ekonomik miidahale olmaksizin fiyat istikrari, serbest piyasa i¢in ideal
durumdur. Parasal Ozgiirliik iki alt faktor ile dlgiimlenir bu alt faktdrler, son ii¢ yilin

enflasyonunun agirlikli ortalamasi ve fiyat kontrolii olarak belirlenmistir.

Enflasyon A.O0.= 6,Enflasyon;; + 0,Enflasyon;,_, + 63Enflasyon;;_, (29)

Parasal Ozgirlik = 100 — a * \/Enflasyon A.0.;— Fiyat Kontroli; (30)

Ustte yer alan denklem son ii¢ yilin enflasyonunun agirlikli ortalamasini verirken, bir
altinda yer alan denklem nihai parasal 6zgiirliikk skorunu vermektedir. Fiyat kontrolii

degiskeni 0 ile 20 arasinda deger alan bir cezay: temsil etmektedir.

3.1.1.4. Serbest Piyasa

Serbest piyasa ii¢ faktoriin ortalamasinin alinmasi ile elde edilmektedir, bu
faktorler Ticaret Ozgiirliigii, Yatrim Ozgiirliigii ve Finansal Ozgiirliik olarak

adlandirilmistir.
3.1.1.4.1. Ticaret Ozgiirliigii

Ticaret 6zglirliigli, mal ve hizmetlerin ithalat ve ihracatimi etkileyen glimriige
vergisi igeren Ve gilimriik vergisi icermeyen engellerin kapsaminin bilesik bir
Ol¢iistidiir. Ticaret ozgiirliigi skoru iki girdiyi esas alir, ticaret agirlikli ortalama
giimriik vergisi orant ve glimriik vergisi igermeyen mallardaki engeller. Bir iilkeye

giren farkli ithalatlar, farkli glimriik vergileri ile kars1 karsiya kalabilir. Agirlikl
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ortalama giimriik vergisi, her bir mal i¢in ithalat payina dayali olarak her giimriik
vergisi icin agirliklar kullanir. Agirlikli ortalama giimriik vergisi, tamamen nicel bir

Olclidiir ve asagidaki denklem kullanilarak ticaret 6zgiirliigii skoru hesaplanir.

GVmax—GV;
GVimax—GVmin

Ticaret Ozgurligi; = 100 = — GVIME; (31)

GVi : iiilkesi i¢in glimriik vergisi,
GVmax :Maksimiim giimriik vergisi,
GVpmax :Minimum glimriik vergisi,

GVIME; :i iilkesi igin giimriik vergisi igermeyen mallardaki engeller olarak

tanimlanmustir.

3.1.1.4.2. Yatirnm Ozgiirliigii

Ekonomik olarak 6zgiir bir tilkede, yatirimlarin akisi tizerinde higbir kisitlama
olmayacaktir. Bireylerin ve firmalarin kaynaklarin1 kisitlama olmaksizin hem iilke
icinde hem de iilke smirlarmin 6tesinde belirli faaliyetlerden gecirmelerine izin
verilecektir. Boyle ideal bir iilke, yatirnm 6zgiirliigli faktoriinden 100 puan alacaktir.
Ancak bir¢ok {iilkenin yatirimlar iizerinde gesitli kisitlamalar1 bulunmaktadir. Bazi
iilkelerin yurti¢ci ve yurtdist yatinmlarinin iizerindeki farkli kurallar1 varken
bazilarinda dovize ulasmak bile kisitlidir. Bazilar1 6demeler, transferler ve sermaye
piyasasi islemleri iizerinde kisitlamalar getirirken bazilarinda ise belirli endistriler
yabanci yatirimlara kapalidir. Endeks, kisaca yatirima uygulanan cesitli diizenleyici
kisitlamalar1 degerlendirir. Bu faktdrde varsayilan skor 100°diir, bir iilkenin yatirim

rejiminde bulunan kisitlamalarin her biri i¢in ideal 100 puandan diistiliir.

3.1.1.4.3. Finansal Ozgiirliik

Finansal ozgiirliik, bankacilik verimliliginin bir gostergesi oldugu kadar,
hiikiimet kontroliinden ve finans sektoriine miidahaleden bagimsizligin bir dl¢iisiidiir.

Sigorta sirketleri ve sermaye piyasalari finansal hizmetlerin ve bankalarin kamu

miilkiyetinde olmasi rekabeti azaltir ve genel olarak krediye ulagim seviyesini azaltir.
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Ideal bir bankacilik ve finansal ortam minimum devlet miidahalesi, bagimsiz bir
merkez bankasi, finansal kurumlarda regiilasyonlar ve dolandiriciligi engelleme ile
elde edilir. Faktor bir ekonominin finansal oOzgirliglinii bes genis alam
degerlendirerek belirler. Alanlar, mali hizmetlere iliskin hiikiimet diizenlemelerinin
kapsami, dogrudan ve dolayli miilkiyet yoluyla bankalara ve diger finansal firmalara
devlet miidahalesinin derecesi, kredi tahsisinde hiikiimetin etkisi, finansal ve sermaye
piyasasi gelisiminin kapsami ve dis rekabete agiklik olarak belirlenmistir. Bu bes
alanin, ekonomideki insanlar ve isletmeler i¢in finansman firsatlarina kolay ve etkili
erisim saglayan bir ekonominin genel finansal 6zgiirlik diizeyini degerlendirdigi
diistiniilmektedir. Metodolojide belirlenen birgok kritere gore ideal 100 puandan
kesintiler yapilarak bir ekonominin finansal 6zgiirliigiine 0 ila 100 arasinda bir genel

puan verilir.

3.1.2. Diinya Mutluluk Raporu Metodoloji

Diinya Mutluluk Raporu, 2012 yilinin nisan ayindan itibaren her y1l yaymlanan
iilkelerdeki mutlulugu 6lgmeyi amaglayan bir rapordur. Ilk rapor “Refah ve Mutluluk:
Yeni Bir Ekonomik Paradigmanin Tanimlanmas1” konulu Birlesmis Milletler yiiksek
diizeyli toplantisin1 desteklemek amaci ile hazirlanmistir. Raporda toplumlarin
mutlulugu ile ilgili kiiresel verileri ortaya koymus, yasam kalitesinin giivenilir ve
tutarli bir bicimde bazi faktorlerle degerlendirilebilecegini gostermistir. Raporun
iceriginde, belirli bolge ve tlilkelerin mutluluk cercevesinden degerlendirmeleri ayni
zamanda refah biliminin detaylarina inen bazi boliimler yer almaktadir. Raporlari
yillara gore degerlendirdigimizde ¢ogunlukla benzer bir ¢cer¢evede yazilmis olsalar da
bazi raporlarin odaklandig1 noktalar degisiklik gostermektedir.

Rapordaki veriler “Gallup World Poll” isimli bir sirket tarafindan anket yoluyla
toplanmaktadir. Gallup 150’den fazla iilkeye, her y1l 15 yasindan biiyiik yaklasik 1000
kisiye bu anketi uygulamaktadir. Gallup anketleri yapilirken katilimcilardan miimkiin
olan en iyi yasam 10, miinkiin olan en kotii yasam ise 0 olacak sekilde 10 basamakli
bir merdiven diisiinmelerini ve kendilerini bu merdivenin kaginci basamaginda
gordiiklerini sorar. Bu merdiven “Cantril Merdiveni” olarak adlandirilir. Bu anket

verileri Diinya Mutluluk Konseyi tarafindan bagka veri kaynaklari ile birlestirilerek
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Diinya Mutluluk Raporu olusturulur. Diinya Mutluluk Raporu bir¢ok degisken ve
veriden olusmasina ragmen tek bir endekse indirgenir ve bu endeks “Mutluluk
Endeksi” olarak adlandirilir.

Mutluluk endeksi hesaplanirken kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila, sosyal
destek, dogumda saglikli yasam beklentisi, yasam sec¢imleri yapma o&zgiirliigi,
yolsuzluk algisi ve comertlik isimli mutluluk ile en ¢ok iligkili 6 faktor ve ek olarak
“Distopya” adi1 verilen bir de8isken hesaplamaya katilmaktadir. Mutluluk skoru bahsi
gecen 6 faktor ve Distopya degiskeninin toplanmasi ile elde edilmektedir. Raporda
sadece bu 6 faktore yer verilmesinin birkag nedeni vardir. Bu sebeplerden biri
literatlirde uluslar1 karsilastirirken en ¢ok kullanilan faktorler olmalari, bir digeri ise
bu faktdrlerin hemen hemen her iilke i¢in elde edilebiliyor olmasi. Ornegin issizlik ve
esitsizlik gibi bazi 6nemli faktorlerin hesaplamada yer almamasinin sebebi verilerin
elde edilememesinden kaynaklanmaktadir. Kullanilan faktorler secilirken belli bir
oranda korelasyon gostermeleri amacglanmistir, bu korelasyon bazi durumlarda iki
yonliide olabilmektedir. Ornegin 2013 yili raporunda da belirtildigi gibi daha saglikli
insanlar genel olarak daha mutludur ancak ayni zamanda daha mutlu insanlar da genel
olarak daha saglikhidir.

Hesaplamalar yapilirken giincel bir 6lciit elde etmek ve zamanla endekste
degisen skorlar1 gérmek amaciyla 6nceki yillarin skorlar1 kullanilmaktadir. Ornegin
2021 yil1 i¢in yapilan hesaplamada rastgele drnekleme hatasini azaltmak icin 2018,
2019 ve 2020 yili verileri de kullanilmigtir. Eger iilkenin her yil anket yaptigini
diisiiniirsek 6rneklem boyutu yaklasik 3000 olacaktir ancak her yil anket yapmayan
ilkeler olmasindan kaynakli o tilkelerin 6rneklem boyutu 3000’in altinda kalacaktir.
Yapilan arastirmalara gore 2000-3000 verilik bir 6rneklemin bir iilkenin mutluluk
skorunun belirlemede yeterli oldugu raporda belirtilmistir.

Mutluluk skoru ya da diger ismiyle siibjektif mutluluk 6 ana faktor ve 1
distopya degiskeninin toplanmasi ile elde edilmektedir. Faktorlerle ilgili detayl bilgi
Diinya Mutluluk Raporu resmi sitedinden elde edilmistir. Verilerin kaynagi genellikle
Gallup World Poll isimli sirketin anketlerden elde ettigi veriler olsa da baska

organizasyonlarin elde ettigi verilerde yillik raporda kullanilmaktadir.
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Sekil 9: Diinya Mutluluk Raporu Degiskenleri
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3.1.2.1. Kisi Basina Gayrisafi Yurtici Hasila

Satin alma giicii paritesinde ismi gecen kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila
Diinya Kalkinma Gostergeleri verilerinden elde edilmektedir. Verilerin eksik olmasi
durumunda bir o6nceki yilin verilerinden yararlanilip ileriye doniik tahminler
kullanilmaktadir. Tahminlerde Diinya Bankasi Kiiresel Ekonomik Beklentiler
verilerinden yararlanilmaktadir. Verisetinde bu faktor logaritmasi alinmis bigimde

bulunmaktadir.

3.1.2.2. Dogumda Saghkh Yasam Beklentisi

Dogumda saglikli yasam beklentisi, Diinya Saglk Orgiitii verilerine
dayanmaktadir. Veri kaynaginda veriler 2016 yilina kadar bulundugu i¢in sonuglarda

ekleme ve genigletme yapilmistir.

3.1.2.3. Sosyal Destek

Sosyal destek metodolojide zor zamanlarda giivenilecek birileri olarak
aciklanmaktadir. Bu faktoriin degerleri anket verilerinden olusmaktadir. Katilimcilara
cevab1 evet(1) ya da hayir(0) olacak sekilde “Zor bir durumda olsaniz, size her
durumda yardim edecek bir yakininiz veya arkadasiniz var m1?” sorusu sorularak elde

edilir.
3.1.2.4. Yasam Secimleri Yapma Ozgiirliigii
Yasam secimleri yapma Ozgiirliigii Gallup World Poll tarafindan sorulan

“Hayatinla ilgili yaptigin secimlerde kendini yeterince 6zgiir hissediyor musun?”

sorusunun ulusal ortalamasi alinarak hesaplanir.
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3.1.2.5. Comertlik

Comertlik, Gallup World Poll” un sordugu “Gegen ay bir hayir kurumuna bagis

yaptiniz m1?”’ sorusunun cevabindan gelen sonuglardan elde edilir.

3.1.2.6. Yolsuzluk Algis1

Yolsuzluk algisi iki soru ile 6l¢iilmektedir. Birincisi “Hiikiimetinizde yiiksek
diizeyde bir yolsuzluk bulunmakta midir?” , ikincisi ise “Isletmelerde yiiksek diizeyde

bir yolsuzluk bulunmakta midir?”. Ik sorunun cevabi alinamadigi durumlarda ikinci

sorunun cevaplar1 kullanilmaktadir.

3.1.2.7. Distopya

Diinya mutluluk raporuna gore Distopya diinyanin en mutsuz insanlarini
barmdiran hayali bir iilkedir. Ulkeler distopya iilkesinden ne kadar uzaksa o kadar
yiiksek puan alirlar.

3.2. VERI SETLERI LITERATUR TARAMASI

Asagida arastirma icin kullamlan Ekonomik Ozgiirliik Endeksi ve Diinya

Mutluluk Raporu i¢in yapilan literatiir taramasina yer verilmistir.

3.2.1. Ekonomik Ozgiirliik Endeksi Literatiir Taramasi

Ekonomik 6zgiirliik endeksi literatiir taramas1 6zet olarak asagidaki tabloda

daha detayl olarak tablodan sonra paylasilmistir.

40



Tablo 1: Ekonomik Ozgiirliik Endeksi Literatiir Taramas1 Ozeti

digerleri

olusturan 12 faktor

Kim Ne Zaman | Hangi Degiskenler Kullanilmis | Yontem
Kangalli ve 2014 Is Ozgiirliigii, Ticaret Ozgiirliigii, | Ward, K-Ortalamalar
digerleri Mali Ozgﬁrlﬁk, Kamu Harcamasi,
Parasal  Ogzgiirlik,  Yatirim
Ozgiirliigii, Finansal Ozgiirliik,
Miilkiyet Haklari, Yolsuzlukla
Miicadele, Isgiicii Ozgiirliigii
Sahin 2017 Miilkiyet Haklari, Yolsuzlukla | Ward
Miicadele, Mali Ozgiirliik, Kamu
Harcamasi, s Ozgiirliigii, Isgiicii
Ozgiirliigii, Parasal Ozgiirliik,
Ticaret  Ozgiirliigi,  Yatirim
Ozgiirliigii Ve Finansal Ozgiirliik
Endeksi
Kiler 2019 Ekonomik Ozgiirliik Endeksi Fourier KPSS Testi,
Fourier Granger Nedensellik
Testi
Giilden 2019 Ekonomik Ozgiirliik Endeksi’ni | Ward, K-Ortalamalar
olusturan 12 faktor
Tasci 2019 Is Ozgiirliigii, Ticaret 6zgiirliigii, | Gri iliskiler ~Analiz, K-
Isgiicii ~ Ozgiirliigi,  Yatinm | Ortalamalar
Ozgiirliigli, Parasal Ozgiirliik,
Finansal 6zgiirlik
Kutbay 2020 Hukukun Ustiinliigli, Mevzuat | Panel Veri Analizi
Verimliligi, = Serbest  Piyasa,
Devlet Biiytikliigii
Ozcan  ve 2020 Ekonomik Ozgiirliik Endeksi Granger Nedensellik Testi
Akar
Deveci 2020 Ekonomik Ozgiirliik Endeksi K-En Yakin Komsu
Altin 2020 Ekonomik Ozgﬁrlﬁk Endeksi’ni | TOPSIS, MAUT,
olusturan 12 faktor CETOPSIS, CEMAUT
Coskuner ve 2021 Ekonomik Ozgiirliik Endeksi’ni | Bulanik K-Ortalamalar
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“Heritage Foundation” tarafindan 1995 yilindan itibaren “Ekonomik Ozgiirliik
Endeksi” isimli bir endeks yayinlanmaktadir. Yaymlanmaya baglanmasindan bu
zamana kadar bircok degisken barindirmasina ragmen hukukun istiinliigii, devlet
blyiikligli, mevzuat verimliligi ve serbest piyasa gibi dort ana faktorle de
aciklanabilecegini gostermistir. Ekonomik 6zgiirliigli yiiksek olan iilkeler daha fazla
refah i¢inde olan lilkelerdir varsayimi ile yola ¢ikilmis bir endekstir. Endeks cesitli
ekonomik ve sosyal hedefler ile ekonomik 6zgilirliik arasindaki pozitif yonli iliskiyi
belgelemektedir. Ekonomik 6zgiirlilk daha saglikli ve temiz toplumlar, kisi basina
daha fazla refah ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi ile kuvvetli bir bi¢imde iligkilidir.
Ozgiiliik kendi basma ¢ok dnemli bir degerdir, ekonomik &zgiirliik ise toplumun
ilerlemesinin Olgiilebildigi c¢esitli ekonomik ve sosyal basarilart miimkiin kilan
zenginligi iiretmek i¢in gereken olmazsa olmaz bir mekanizmadir. Ekonomik 6zgiirliik
endeksi on iki nicel ve nitel faktoriin dort ana faktorii olusturdugu bir endekstir.

Liberal ekonomi politikalarinin 1980°li yillardan itibaren giindeme gelmesiyle
ekonomik 6zgiirliik kavrami ekonomi ve hukuk arasindaki iliskini vazgegilmezi haline
gelmistir. Klasik liberal goriise agisindan ekonomik 6zgiirlikk kavrami ekonomik
faaliyetlerin baski ve zorlamadan arindirilmis bir sekilde uygulanmasinmi ifade
etmektedir(Hickerson, 1984: 91).

Ekonomik ozgiirlik kavramini daha detayli incelemek ve {ilkeler arasi
karsilagtirma yapmak amaciyla bir Olciite ihtiyag duyulmustur. Temel faktorlerden
yola ¢ikarak gelistirilen ekonomik 6zglirliik endeksi birbiriyle yakin sonuglar iireten
i¢ kurum tarafindan yayinlanmaktadir(Acar,2010: 10-11). Bu endeksler; Fraser
Enstitiisii tarafindan yayinlanan Diinya Ekonomik Ozgiirliigii Endeksi, Heritage
Foundation tarafindan hazirlanan Ekonomik Ozgiirliik Endeksi ve Freedom House
tarafindan hazirlanan Ekonomik Ozgiirliik Endeksi’dir. Bu calismada Heritage
Foundation tarafindan hazirlanan Ekonomik Ozgiirliik Endeksi verilerinden
yararlanilmistir.

Kangalli ve digerleri (2014) “OECD iilkelerinde ekonomik ozgiirliik: bir
kiimeleme analizi” isimli ¢alismalarinda, OECD iiyesi iilkelerin 2011 yilina ait
Ekonomik Ozgiirliik Endeksi verilerinden yararlanmislardir. Calismalarinda
kiimeleme analizi uygulamig, Ward ve K-Ortalamalar yontemlerinden

faydalanmiglardir. Uzaklik 6l¢iisii olarak karesi alinmis 0klid uzakligr kullanilmstir.
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2011 yilinda endeksi olusturan 10 adet degisken olmasindan kaynakli ¢calismada 10
adet degisken kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda ii¢ kiimeye ulasmis ve bu
kiimeleri yorumlamislardir. Ug kiimeye karar vermelerindeki amag iilkelerin gelismis,
gelismekte olan ve geri kalmis iilkeler olarak nitelendirilebilinecegini diistinmeleridir.

Sahin (2017) “Kiimeleme Analizi ile Dogu Avrupa Ulkelerinin Ekonomik
Ozgiirliikler Agisindan Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda, Ekonomik Ozgiirliik
Endeksi 2015 yili verilerini kullanarak Dogu Avrupa tlkelerini siniflandirmaktir.
Calismada kiimeleme analizinden faydalanilmistir. Kiimeleme analizi olarak
hiyerarsik kiimeleme analizi yontemlerinden Ward yontemi kullanilmistir. Caligmada
23 iilke 10 adet degisken kullanilarak analiz edilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi
sonucunda tilkeler 4 kiimeye ayrilmislardir ve Tiirkiye iiclincili kiimede yer almistir.

Kile1 (2019) “Analysis Of The Relationship Between Economic Freedom
Index And Stock Market Indices; Evidence From Turkey” isimli ¢alismasinda, 1995-
2018 yillar1 arasindaki ekonomik 6zgiirliik enkdesi verileri ile BIST 100 arasindaki
iliskiyi aragtirmigtir. Arastirmasinda Fourier KPSS Testi ve Fourier Granger
Nedensellik Testi’ni kullanmistir. Arastirma sonucunda Tiirkiye icin ekonomik
ozgiirliik endeksi ve BIST 100 arasinda kisa dénemde bir iliski bulamamustir.

Giilden (2019) “OECD Ulkelerinin Ekonomik Ozgiirliiklerine Gore Kiimeleme
Analizi Ile Siniflandirilmasi” isimli calismasinda, Ekonomik Ozgiirliik Endeksi 2015-
2019 yillar1 arasindaki verilerini kullanarak bir kiimeleme analizi gerceklestirmistir.
Caligmada kiime say1sin1 belirlemek i¢cin Ward yontemi daha sonra hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemlerinden k-ortalamalar yontemi kullanilmistir. Calismada kiime
sayis1 bes olarak belirlenmistir. Her yil i¢in kiimeler olusturulup yorumlanmaistir.

Tasc1 (2019) “OECD Ulkelerinin Ekonomik Ozgiirliik Gostergelerinin K-
Ortalamalar Kiimeleme Yéntemi Ve Gri Iliskisel Yéntem Ile Analizi” isimli
calismasinda, Ekonomik Ozgiirliik Endeksi faktdrlerinden ekonomik 6zgiirliik ile en
cok ilgili olanlar alinarak 2015-2019 yillar1 aras1 veriler ¢alisma i¢in kullanilmistir.
Calismada Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Gri Iliskiler Analiz yéntemi ve
kiimeleme yontemlerinden K-Ortalamalar yontemi kullanilmistir. Calismanin amaci
iki yontemin sonuglarinin birbiri ile uyusup uyusmadigini belirlemek ve bu
yontemlerin bu tiir ¢alismalarda uygulanabilecegini gdstermektir. Gri Iliskisel Analiz

yontemi ile secilen kriterleri kullanarak iilkeler en iyiden en kétiiye siralanip, donemsel
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farkliliklar incelenmistir. K-Ortalamalar yontemi ile de ayni kriterler kullanilarak
tilkeler iki kiimeye ayrilmistir. Calisma sonunda siralamada birbiri ile yakin olan
iilkelerin ayn1 kiimelerde, siralamada birbirine uzak olan iilkelerin farkli kiimelerde
yer alip almadig1 incelenmistir

Kutbay (2020) “Ekonomik Ozgiirliik Ve Vergi Gelir Performans1 Arasindaki
Mliski: Yiikselen Piyasa Ekonomileri I¢in Panel Veri Analizi” isimli ¢alismasinda bazi
iilkelerde ekonomik 6zgiirliik endeksinin alt faktorlerinin, vergi gelirleri lizerindeki
etkisini incelemistir. Veri setleri arasindaki iliski panel veri analizi ile incelenmistir.
Tahminlemeler Driscoll-Kraay model tahmincisi ile yapilmistir. Analizler sonucunda
Ekonomik o&zgiirliik endeksi alt bilesenlerinden hukukun stiinliigli, mevzuat
verimliligi ve serbest piyasadaki artislarin vergi gelirlerini artirdigi, devlet
biiyiikliigiindeki artislarin ise vergi gelirlerini azalttigi tespit edilmistir.

Ozcan ve Akar (2020) “E7 Ulkelerinde Ekonomik Ozgiirlik Ve Dogrudan
Yabanci Sermaye Yatirimlari: Panel Veri Analizi” isimli ¢alismalarinda, E7 tilkeleri
olarak adlandirilan Cin, Hindistan, Brezilya, Rusya, Endonezya, Meksika ve Tiirkiye
icin dogrudan yabancit yatirimlar ve ekonomik Ozgiirlik arasindaki iliskiyi
incelemektedir. Calismada panel veri analizi i¢in 1996-2018 yil1 arasindaki verilerden
yararlanilmistir. Calismada sonuglar Dumitrescu ve Hurlin (2012) Granger nedensellik
testi sonuclarindan elde edilmistir ancak dogrudan yabanci yatirimlar ve ekonomik
Ozgiirliik arasinda bir iligki tespit edilememistir.

Deveci (2020) “K-En Yakin Komsu Algoritmasi ile ekonomik ozgiirlilk
endeksinin tahmin edilmesi: OECD iilkelerinde 6rnek uygulama” isimli ¢alismasinda,
36 OECD iilkesinin 2017 yil1 ekonomik 6zgiirliikk endeksi verilerinden yararlanmistir.
Calismasinda ekonomik 6zgiirliikk endeksi verilerine ek olarak 2016 yil1 ithalat, ihracat,
igsizlik ve enflasyon makroekonomik degiskenlerini dahil etmistir. Calismada K-En
Yakin Komsu algoritmasi kullanilmistir. Calismanin sonucunda 7 {ilke i¢in tim k
degerlerinin dogru tahmin edildigi, iki iilke i¢in tim k degerlerinin yanlis tahmin
edildigi saptanmustir.

Altin (2020) “Ekonomik Ozgiirliik Endeksinin Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleriyle Analizi” isimli caligmasinda, ekonomik 6zgiirliik endeksini olusturan
12 faktor i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanmistir. Ekonomik 6zgiirliik

siralama sonuglart hesaplanmasinda TOPSIS VE MAUT yontemleri kullanilmistir.
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Siralama sonuglar1 hesaplandiktan sonra CETOPSIS VE CEMAUT yontemlerinden
elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Karsilagtirma i¢in Spearman Korelasyon
yaklasimi kullanilmistir. Calismanin sonucunda birkag bulgu elde edilmistir, CRITIC
VE ENTROPY yo6ntemleri ile yapilan TOPSIS siralamasi arasinda tam korelasyon,
CETOPSIS ve CEMAUT siralamasi ve ekonomik 6zgiirliik endeksi siralama sonuglari
arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iligki vardir.

Coskuner ve digerleri (2021) “Ulkelerin Girisimcilik Ve Ekonomik Ozgiirliik
Ozelliklerinin Karsilastirilmasi: Bulanik K-Ortalamalar Yoéntemi ile Ornek Bir
Uygulama” c¢aligmalarinda, Birlesmis Milletler’ in {ilkeleri karsilagtirmasinda
kullandig1 faktorlerden yola c¢ikarak is yapma kolayligi endeksinin, ekonomik
Ozgiirliik endeksi bashigi altinda yer aldigini bahsetmislerdir. Ayn1 zamanda bu iki
endeksi etkileyen cok fazla faktoér oldugunu ve endekslerin faktorlerden hangi yonde
ve derecede etkilendiginin Orneklem grubuna gore degistigi tespit edilmistir.
Calismada iilkelerin finansal serbestlik ve girisimcilik faktorleri baz alinarak
kiimeleme analizi yapilmistir. Y 6ntem olarak Bulanik K-Ortalamalar analizi 159 farkl
iilke i¢in yapilmistir. Ulkeler 6nce bes kiimeye ayrilmis daha sonra bu kiimeler
nitelendirilmistir. Calismanin sonucunda, 1§ yapma kolaylig1 ile ekonomik 6zgiirliikler
arasinda ayn1 zamanda bu iki endeksin gelir gruplari arasinda pozitif yonlii anlamli bir
iligki olduguna ve finansal serbestlik arttikca is yapma kolayliginin da arttigi

bulgularina ulasilmistir.

3.2.2. Diinya Mutluluk Raporu Literatiir Taramasi

Diinya mutluluk raporu literatiir taramas1 6zet olarak asagidaki tabloda daha

detayli olarak tablodan sonra paylasilmistir.
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Tablo 2: Diinya Mutluluk Raporu Literatiir Taramas1 Ozeti

Kim Ne Zaman Hangi Degiskenler Kullanilmis Yontem
Bradshaw ve | 2017 Log(Kisi Basina GSYIH), Sosyal | Regresyon Analizi
Rees Destek, Dogumda Saglikli Yasam
Beklentisi, Yasam Seg¢imleri Yapma
Ozgiirliigii, Comertlik,  Yolsuzluk
Algisi
De Neve ve | 2017 Mutluluk Skoru Korelasyon Analizi
Ward
Okagbue ve | 2019 Mutluluk Skoru Regresyon Analizi
digerleri
Teague ve | 2019 Mutluluk Skoru Regresyon Analizi
Locker
Georgescu ve | 2020 Mutluluk Skoru Kiimeleme Analizi,
digerleri Lojistik Regresyon
Ulkhag M. M. | 2020 Log(Kisi Basina GSYIH), Sosyal | Dokuz adet kiimeleme
Destek, Dogumda Saglikli Yasam | analizi algoritmasi
Beklentisi, Yasam Seg¢imleri Yapma
Ozgiirliigii, Yolsuzluk Algist
Kandemir O. 2021 Mutluluk Skoru Lojistik Regresyon
Analizi

Bradshaw ve Rees (2017) “Exploring national variations in child subjective
well-being” isimli galigmalarinda, Children's Worlds anketine katilan 10 ve 12 yas
araligindaki ¢ocuklar i¢in ortalama SLSS(Student’s life satisfaction scale) puanlarini
kullanarak ulusal mutluluk diizeylerindeki farkliliklar1 arastirmiglardir. Calismanin
baslarinda tilkenin ekonomik, sosyal, politik veya kiiltiirel 6zelliklerinin gostergelerini
kullanarak mutluluktaki c¢esitliligin ¢ogunu agiklamakta zorlanmislardir. Bunun
nedenini {ilke sayisinin sinirli olmasi ve Romanya'nin yiiksek aykiri deger, G. Kore'nin
ise diisiik aykir1 olmasina baglamislardir. Ancak Diinya Mutluluk Raporu'nda bulunan
sosyal destek degiskeni ile ¢ocuklarin SLSS arasinda bir iliski bulmuslardir ve
modellerini Diinya Mutluluk Raporu’ndan degiskenler ekleyerek olusturmaya karar

vermislerdir. Diinya Mutluluk Raporu'nda oldugu gibi, cocuklarin SLSS puanlar ile
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“Children's Worlds Survey’'deki diger gostergelerle, 6zellikle de arkadaslik ve zaman
kullanimi1 se¢imi ile ilgili baz1 giiclii iligkiler bulmuslardir. Tiim 6rneklemin SLSS
puanlarindaki varyasyonun %57'sini agiklayan aciklayict bir SLSS modeli
gelistirmiglerdir. Sonug olarak 6zgiirliiglin en 6nemli, ev ve arkadaglik ortaminin da
en 6nemsiz degiskenler olduguna karar vermislerdir.

De Neve ve Ward (2017) “Does Work Make You Happy? Evidence from the
World Happiness Report” isimli bu ¢alismada Gallup Diinya Anketi verilerinden
bireylerin calistiklar islerden memnuniyetleri ile mutlulugun iliskisi incelenmistir.
“Memnun” oldugunu bildiren katilimcilarin yiizdesinin Kuzey ve Giliney Amerika,
Avrupa, Avustralya ve Yeni Zelanda'daki iilkelerde daha yiiksek oldugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle, Avusturya’da, katilimcilarin% 95'inin iglerinden memnun
oldugunu bildirerek en {ist sirada yer almistir. Avusturya'yt Norve¢ ve Izlanda
izlemektedir. Gallup Diinya Anketi'ndeki bireylerin i doyumu yanitlari ile yagam
degerlendirmesi arasinda orta diizeyde bir iligki (0.28) oldugunu gérmiislerdir. Bazi
toplumlarin neden digerlerinden daha fazla is memnuniyeti sagladigin1 anlamak i¢in
Avrupa Sosyal Anketinden daha ayrintil1 verilere yonelmis ve beklenebilecegi gibi, iyi
ticretli islerde yasayan insanlarin yasamlarindan ve islerinden daha mutlu ve daha
memnun olduklarii gérmiislerdir. Ancak insanlarin islerinin diger bazi yonleri de
cesitli mutluluk Olgiilerini giiglii bir sekilde ©Ongdérmektedir. Is-yasam dengesi
insanlarin mutlulugunun giiclii bir belirleyicisi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Diger
faktorler arasinda is ¢esitliligi ve yeni seyler 6grenme ihtiyaci ile ¢alisanin sahip
oldugu bireysel 6zerklik diizeyi yer almaktadir. Dahasi, is glivenligi ve sosyal sermaye
mutluluk ile pozitif olarak iliskiliyken, saglik ve gilivenlik ig¢in risk iceren isler
genellikle daha diisiik refah seviyeleri ile iligkilidir. Is tatmini agisindan iist siralarda
yer alan iilkelerin, bu manevi is Ozelliklerine hitap ederek daha kaliteli isler
sundugundan siiphelenmislerdir.

Okagbue ve digerleri (2019) “Significant Predictors of Henley Passport Index”
adli calismalarinda, Henley Pasaport Endeksi (HPE) ile Yolsuzluk Algi Endeksi
(YAE), Kiiresel Baris Endeksi (KBE) ve Diinya Mutluluk Raporu (DMR) iicliisii
arasinda regresyon analizi yardimiyla anlaml iligki kuran bir sonu¢ sunmustur.
HPE'da iist siralarda yer alan iilkelerin, YAE, KBE ve DMR' de esit derecede {ist

siralarda yer aldigin1 gozlemlemiglerdir. Bu aragtirma, yiiksek HPE'ye sahip {ilkeler
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icin kamu sektorli yolsuzlugunu azaltmak, i¢ ve dis c¢atigmalar1 azaltmak ve
vatandaslarinin  yagam  kalitesini iyilestirmek i¢in caligmalar1  gerektigini
savunmaktadir.

Teague ve Locker (2019) “Analyzing the Relationship Between Happiness and
European State-Mandated Parental Leave: Lessons For Human Resource
Policymakers” isimli bu ¢aligmada, igyerinde saglanan ebeveyn izninin miktar1 ile
dogum yapmasi ya da yakin zamanda bir ¢ocugu evlat edinmesi s6z konusu olan
bireylerin genel olarak toplum ve iilkelerin mutluluguna etkisi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki olup olmadigini arastirmistir. Bu arastirmada Diinya Mutluluk
Raporu verilerinden ve regresyon analizi yonteminden faydalanmislardir. Avrupa'daki
bazi bolgeler icin ebeveyn izni ve mutluluk puani arasindaki celigkili sonuclar, daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu gostermistir. Ebeveynlik izni kisinin mutluluguna
katkida bulunan bir faktor olsa da, tek katilimci olarak goriilmesinin yeterli olmayacagi
sonucuna ulagmislardir.

Georgescu ve digerleri (2020) “A Computational Approach to Economic
Inequality, Happiness and Human Development” isimli ¢calismalarinda, 98 {ilke i¢in
Insani Gelisme Endeksi (HDI), kisi basina GSYIH, Diinya Mutluluk Endeksi, Gini
Gelir ve Zenginlik esitsizlikleri endekslerinin kategorik diizeylerinin ve yoksulluk
oraniin baglantilarin1 incelemislerdir. Calismalarinda kiimeleme analizi ile benzer
ozelliklere sahip dort iilke grubu belirlemiglerdir. Verilerdeki toplam degisimin
%68,3"inli agiklayarak 21-26 {ilke biiyilikligiindeki dort kiimeyi elde etmek icin K-
ortalama kiimeleme algoritmasi uygulamislardir. Analiz, kiimeler arasindaki 6nemli
farkliliklar1 ortaya koyarken, kiimeler i¢inde en biiyiik farkliliklara sahip faktorleri de
ortaya ¢ikarmustir. ikinci olarak, 2018 yil1 icin 98 iilkede insani gelisme endeksinin
kategorilerinin tahmininde ¢ok degiskenli lojistik regresyon (MLR) uygulanmaktadir.
Lojistik regresyon modeli sonucunda 91.8% genel dogruluk elde etmislerdir.

Ulkhaq (2020) “Clustering Countries According To The World Happiness
Report” isimli caligmasinda, filkeleri 2020 Diinya Mutluluk Raporu’na gore
kiimelemeyi amaclamaktadir. Calismada dokuz kiimeleme algoritmasi kullanilmaistir,
kullanilan  algoritmalar; k-ortalamalar, k-ortalamalar++, k-medoid, biiyiik
uygulamalarda kiimeleme, yakinlik yayilimi, spektral kiimeleme, giiriiltiilii kiimeleme

uygulamalarinda yugunluk tabanli uzamsal kiimeleme, kiimelenmis gruplama ve
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ayirict  analizdir(sirasiyla; k-means, k-means++, k-medoids, clustering large
applications, affinity propagation, spectral clustering, density-based spatial clustering
of applications with noise, agglomerative nesting, and divisive analysis). Ayni
zamanda algoritmalar1 karsilastirmak igin Siluet indeksi, Dunn indeksi ve Calinski-
Harabasz indeksi kullanilmaistir.

Kandemir (2021) “Diinya Ulkelerinde Sosyal Esitsizliklerin Mutluluk
Diizeyine Etkisi: Lojistik Regresyon Analizi” isimli ¢alismasinda, iilkelerdeki sosyal
esitsizliklerin mutluluk iizerindeki etkisini aragtirmistir. Calismada lojistik regresyon
analizinden yararlanmistir. Calismada 2019 Diinya Mutluluk Raporu veri setinden
Mutluluk Skoru bagimli, 2019 Insani Gelisme Raporu’ndan egitim, saglik ve gelir
bagimsiz degiskenlerden olarak kullanilmistir. Calismada 104 iilke i¢in mutluluk
skoru ortalamasi alinmis ve ortalamanin iizerinde olan iilkeler mutlu, ortalamanin
altinda kalan iilkeler ise mutsuz olarak gruplandirilmigtir. Caligmanin sonucunda
egitim ve saglik alanindaki esitsizliklerin mutluluk diizeyini diistirdiigli belirlenmis
ozellikle egitim alanindaki esitsizliklerin mutluluk diizeyi ile dogrudan iligkili oldugu

tespit edilmistir.

3.3. KUME SAYISININ BELIRLENMESI VE KUMELEME ANALIiZi
SONUCLARI

Bu calismada Diinya Mutluluk Raporu ve Ekonomik Ozgiirliik Endeksi
verilerinden yararlanilarak bir kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Kiimeleme
analizi i¢in kullanilan veri setinde bu iki veri seti 2017, 2018, 2019, 2020 ve 2021
yillar1 i¢in birlestirilmistir. Veri setleri sadece OECD iilkelerini kapsayacak sekilde
diizenlenmistir ve eksik verisi olan iilkeler degerlendirmeye katilmamistir dolayisiyla
31 {ilke lizerinden bir degerlendirme yapilmistir. Veri setleri birlestirilirken 6lgeklerin
birbirine benzemesi amaciyla Diinya Mutluluk Raporu verileri 0-10 dl¢eginden 10 ile
carpilarak 0-100 dlgegine getirilmistir. Analiz icin Ekonomik Ozgiirliik Endeksi veri
setinin; Hukukun Ustiinliigii, Devlet Biiyiikliigii, Mevzuat Verimliligi ve Serbest
Piyasa degiskenleri, Diinya Mutluluk Raporu veri setinin; log(Kisi Basina Gayrisafi
Yurtici Hasila), Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi, Sosyal Destek, Yasam
Secimleri Yapma Ozgiirliigii, Comertlik, Yolsuzluk Algis1 ve Distopya degiskenleri
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olmak iizere toplamda 11 degisken kullanilmistir. Kiime sayisini belirlemek igin
birden fazla yontemden yararlanilmistir ancak en basta Ward yontemi sonucunda elde
edilen Dendrogram’a bagli kalinmistir. Ward yontemi uygulanirken uzaklik olgiitii
olarak Karesi Alinmis Oklid Uzaklig1’ndan yararlanilmistir. Bu yontemler neticesinde
optimum kiime kiime sayis1 4 olarak belirlenmistir. Kiimeler K-Ortalamalar kiimeleme
analizi sonuglarindan elde edilmistir. Kiimeleme analizi sonuglarint degerlendirmek
amacli karar agaci yontemi kullanilarak kiimelerin olusmasinda hangi faktorlerin etkili
oldugu degerlendirilmistir. Karar agaci yaklasiminda CART algoritmasi ile gini
endeksi kullanilmistir. Bu yontemler uygulanirken IBM SPSS Statistics paket

programi1 ve Python programlama dilinden yararlanilmistir.

Tablo 3: Arastirmaya Dahil Edilen OECD Ulkeleri

Arastirmaya Dahil Edilen OECD Ulkeleri
Cekya Meksika
Danimarka Hollanda
Estonya Yeni Zelanda
Finlandiya Norveg
Fransa Polonya
Almanya Portekiz
Yunanistan Slovakya
Macaristan Slovenya
Izlanda Giiney Kore
Irlanda Ispanya
Israil Isveg
Italya Isvigre
Japonya Tirkiye
Letonya Birlesik Krallik
Litvanya Birlesik Devletler
Liiksemburg
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Tablo 4: Arastirmada Kullanilan Degiskenler ve Kargiliklar

Degisken isimleri

Degiskeni iceren Veri Seti

Veri Setinde Karsihigi

Ekonomik Ozgiiriiliik

Hukukun Ustiinliigii Endeksi EF1 Rule of law
Ekonomik Ozgiiriiliik
Devlet Biiyiikligii Endeksi EF2_Government size
Ekonomik Ozgiiriiliik
Mevzuat Verimliligi Endeksi EF3_Regulatory efficiency
Ekonomik Ozgiiriiliik
Serbest Piyasa Endeksi EF4_Market openness
Log(Kisi Basina GSYIH) Diinya Mutluluk Raporu WHI_11_L og GDP per capita
Sosyal Destek Diinya Mutluluk Raporu WHI_12 Social support
Dogumda Saglikli Yasam
Beklentisi Diinya Mutluluk Raporu WHI_13 Healthy life expectancy
Yasam Secimleri Yapma WHI_14 Freedom to make life
Ozgiirliigii Diinya Mutluluk Raporu choices
Comertlik Diinya Mutluluk Raporu WHI_15 Generosity
Yolsuzluk Algisi Diinya Mutluluk Raporu WHI_16_Perceptions of corruption
Distopya + Residual Diinya Mutluluk Raporu WHI_17 Dystopia + residual

3.3.1. 2017 Yih icin Analizler

Veri seti ile 2017 yil1 i¢in analizler 31 OECD iilkesi icermektedir. Veri setine

ilk once kiime sayisinin belirlenmesi i¢in dendrogram ve dirsek grafigi yontemleri

uygulanmistir. Kiime sayisi belirlendikten sonra k-ortalamalar yontemi ile ilk ve nihai

kiime merkezleri ayn1 zamanda kiime sonuglar1 elde edilmistir. Kiimelerin

belirlenmesinde hangi degiskenin daha ¢ok rol oynadigini belirlemek i¢in bir karar

agaci olusturulmustur.
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Sekil 8: 2017 Yil1 Igin Dendrogram
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Sekil 9:2017 Y1l I¢in Dirsek Grafigi
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Yukarida bulunan dendrogram ve dirsek grafigi dogrultusunda 2020 yil1 i¢in

optimum kiime sayisinin 4 olduguna karar verilmistir ve K-Ortalamalar yontemi 4

kiime icin gergeklestirilmistir. Asagida K-Ortalamalar yonteminden elde edilen ilk ve

nihai kiime merkezleri tablo olarak gosterilmistir.

Tablo 5: 2017 Yili i¢in ik Kiime Merkezleri

Ik Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 49,977 91,486 51,483 75,785
Devlet Biiyukliigii 41,518 71,685 76,300 35,541
Mevzuat Verimliligi 67,850 89,358 61,661 67,881
Serbest Piyasa 60,660 82,453 71,480 73,993
Log(Kisi Basina GSYIH) 12,895 14,057 11,983 14,309
Sosyal Destek 12,394 15,482 13,378 13,878
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 8,102 8,168 6,376 8,445
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Yasam Segimleri Yapma Ozgﬁrlﬁgﬁ 0,957 6,141 3,007 4,702
Comertlik 0,000 5,000 0,467 1,298
Yolsuzluk Algist 0,433 3,828 0,997 1,725
Distopya + Residual 17,492 20,465 18,793 20,060

[k kiime merkezleri 7 iterasyon sonucunda optimum hale getirilmis ve nihai

kiime merkezleri elde edilmistir.

Tablo 6: 2017 Yili i¢in Nihai Kiime Merkezleri

Nihai Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 62,185 81,406 58,297 85,059
Devlet Biiyukliigii 39,816 67,392 72,178 47,967
Mevzuat Verimliligi 70,354 77,215 72,641 80,908
Serbest Piyasa 71,771 82,001 75,463 82,036
Log(Kisi Basina GSYIH) 13,594 15,204 12,960 14,558
Sosyal Destek 14,040 15,023 13,659 15,005
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 8,306 8,039 7,208 8,303
Yasam Segimleri Yapma Ozgiirliigii 3,837 5,799 3,420 5,741
Comertlik 1,384 3,637 1,329 3,199
Yolsuzluk Algist 0,626 2,715 0,624 3,194
Distopya + Residual 16,529 20,202 21,684 19,818
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Sekil 10: 2017 Y1l I¢in Kiimeler

2017 Yili Kimeler

2017 yili igin kiimeler k-ortalamalar yontemi sonucunda yukaridaki gibi
olusmustur. Tiirkiye yer aldig1 kiimede Cekya, Macaristan, Israil, Letonya, Litvanya,
Meksika, Polonya, Slovakya ve Giiney Kore iilkeleri ile birlikte yer almaktadir.
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Sekil 11: 2017 Yil1 i¢in Karar Agaci

EF1 _Ruleoflaw < 75.894
gini =0.728
samples = 31
value = [6, 10, 10, 5]

class =2
True False
EF2_ Governmentsize < 54.583 EF2_Governmentsize < 55.467
gini = 0.469 gini = 0.444
samples = 16 samples = 15
value =[6, 0, 10, 0] value = [0, 10, 0, 5]
class =3 class =2

= SR =8

Karar agaci olusturulurken gini endeksinden faydalanilmistir. Karar agaci
sonuglari incelendiginde 2017 yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en ¢ok rol oynayan

faktorler sirasiyla, hukukun iistiinliigii ve devlet biiyiikliigli olarak belirlenmistir.
3.3.2. 2018 Yih icin Analizler

Veri seti ile 2018 yil1 i¢in analizler 31 OECD iilkesi icermektedir. Veri setine
ilk once kiime sayisinin belirlenmesi i¢in dendrogram ve dirsek grafigi yontemleri
uygulanmigtir. Kiime sayisi belirlendikten sonra k-ortalamalar yontemi ile ilk ve nihai
kiime merkezleri ayn1 zamanda kiime sonuglar1 elde edilmistir. Kiimelerin
belirlenmesinde hangi degiskenin daha ¢ok rol oynadigini belirlemek igin bir karar

agaci olusturulmustur.
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Sekil 12: 2018 Yil1 i¢in Dendrogram

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 13: 2018 Y1l I¢in Dirsek Grafigi

Distortion Score Elbow for KMeans Clustering
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Yukarida bulunan dendrogram ve dirsek grafigi dogrultusunda 2018 yili i¢in

optimum kiime sayisinin 3 ya da 4 olmas1 gerektigi goriilmektedir. Ulkeler igin kiime

sayis1 3 ve 4 olarak belirlenip analiz yapildiginda; 4 kiimeli durumdaki “Kiime 2” ve

“Kiime 3” kiimelerinin, 3 kiimeli durumda birlesip “Kiime 2 olarak karsimiza ¢iktig

ve diger kiimelerde bir degisim gozlemlenmedigi belirlenmistir. Calismanin yillar

arasinda saglikli karsilastirilmast agisindan 2018 yili i¢in optimum kiime sayis1 4

olarak belirlenmistir ve K-Ortalamalar yontemi 4 kiime icin gerceklestirilmistir.

Asagida K-Ortalamalar yonteminden elde edilen ilk ve nihai kiime merkezleri tablo

olarak gosterilmistir.

Tablo 7: 2018 Yili i¢in ik Kiime Merkezleri

ik Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 41,500 84,167 80,000 62,133
Devlet Biiyukliigii 74,533 49,567 77,700 52,067
Mevzuat Verimliligi 68,833 87,233 71,833 76,033
Serbest Piyasa 74,333 85,633 85,633 68,967
Log(Kisi Basia GSYIH) 10,382 13,512 12,000 12,190
Sosyal Destek 12,522 15,905 15,324 15,064
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 7,607 8,679 7,373 8,562
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Yasam Secimleri Yapma Ozgiirliigii 4,792 6,833 5,528 6,329
Comertlik 0,687 2,844 0,857 1,598
Yolsuzluk Algisi 0,947 4,079 1,739 0,510
Distopya + Residual 27,945 23,702 14,571 15,223

Ik kiime merkezleri 4 iterasyon sonucunda optimum hale getirilmis ve nihai

kiime merkezleri elde edilmistir.

Tablo 3: 2018 Yili i¢in Nihai Kiime Merkezleri

Nihai Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 54,826 84,717 81,125 61,794
Devlet Biiyiikliigii 74,659 55,638 71,583 46,822
Mevzuat Verimliligi 72,678 79,708 76,900 71,006
Serbest Piyasa 76,793 81,725 82,875 71,744
Log(Kisi Basina GSYIH) 11,764 13,527 13,548 12,280
Sosyal Destek 14,104 15,307 15,420 14,404
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 7,700 8,855 8,719 9,064
Yasam Segimleri Yapma Ozgiirliigii 3,846 6,226 6,068 4,293
Comertlik 0,907 2,629 2,623 0,984
Yolsuzluk Algist 0,512 2,967 2,557 0,650
Distopya + Residual 21,564 21,929 21,174 17,516
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Sekil 14: 2018 Yil1 i¢in Kiimeler

2018 Yili Kimeler

2018 yilt i¢in kiimeler k-ortalamalar yontemi sonucunda yukaridaki gibi

olusmustur. Tiirkiye yer aldigi kiimede Cekya, Macaristan, Letonya, Litvanya,
Meksika, Polonya, Slovakya ve Giiney Kore iilkeleri ile birlikte yer almaktadir.



Sekil 15: 2018 Yil1 i¢in Karar Agaci

EF1_Ruleoflaw < 74.05
gini = 0.745
samples = 31
value = [9, 8, 8, 6]
class =1

True False

EF2 Governmentsize <57.767 EF2 Governmentsize <62.517

gini = 0.48 gini=0.5
samples = 15 samples = 16
value = [9, 0, 0, 6] value = [0, 8, 8, 0]
class =1 class =2

= =

Karar agaci olusturulurken gini endeksinden faydalanilmistir. Karar agaci

sonuglari incelendiginde 2018 yil1 igin kiimelerin belirlenmesinde en ¢ok rol oynayan

faktorler sirastyla, hukukun tstiinliigii ve devlet biiyiikliigii olarak belirlenmistir.

3.3.3. 2019 Yih icin Analizler

Veri seti ile 2019 yili i¢in analizler 31 OECD iilkesi icermektedir. Veri setine
ilk once kiime sayisinin belirlenmesi i¢in dendrogram ve dirsek grafigi yontemleri
uygulanmistir. Kiime sayisi belirlendikten sonra k-ortalamalar yontemi ile ilk ve nihai
kiime merkezleri ayn1 zamanda kiime sonuglar1 elde edilmistir. Kiimelerin
belirlenmesinde hangi degiskenin daha ¢ok rol oynadigini belirlemek icin bir karar

agaci olusturulmustur.
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Sekil 16: 2019 Y1l I¢in Dendrogram
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Sekil 17: 2019 Y1l I¢in Dirsek Grafigi

Distortion Score Elbow for KMeans Clustering
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Yukarida bulunan dendrogram ve dirsek grafigi dogrultusunda 2019 yili i¢in
optimum kiime sayisinin 3 ya da 4 olmas1 gerektigi goriilmektedir. Ulkeler igin kiime
say1s1 3 ve 4 olarak belirlenip analiz yapildiginda; 4 kiimeli durumdaki “Kiime 3” ve
“Kiime 4” kiimelerinin, 3 kiimeli durumda birlesip “Kiime 3” olarak karsimiza ¢iktigi
ve diger kiimelerde bir degisim gozlemlenmedigi belirlenmistir. Caligmanin yillar
arasinda saglikli karsilastirilmast agisindan 2019 yili i¢in optimum kiime sayisi1 4
olarak belirlenmistir ve K-Ortalamalar yontemi 4 kiime i¢in gerceklestirilmistir.
Asagida K-Ortalamalar yonteminden elde edilen ilk ve nihai kiime merkezleri tablo

olarak gosterilmistir.
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Tablo 9: 2019 Yili i¢in Ik Kiime Merkezleri

flk Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 46,533 62,433 91,733 72,167
Devlet Biytikligi 53,800 76,533 73,333 39,067
Mevzuat Verimliligi 68,567 76,900 88,400 68,500
Serbest Piyasa 62,000 73,467 84,133 75,333
Log(Kisi Basma GSYIH) 11,813 13,010 13,026 13,239
Sosyal Destek 11,562 12,192 15,572 14,721
Dogumda Saglikli Yagam Beklentisi 9,993 10,356 10,256 10,454
Yasam Secimleri Yapma Ozgiirliigii 0,671 1,593 5,851 4,355
Comertlik 0,000 1,747 3,298 1,111
Yolsuzluk Algist 0,344 0,560 3,803 1,832
Distopya + Residual 18,484 19,489 21,268 20,209

Ik kiime merkezleri 3 iterasyon sonucunda optimum hale getirilmis ve nihai

kiime merkezleri elde edilmistir.

Tablo 10: 2019 Yili i¢in Nihai Kiime Merkezleri

Nihai Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 53,260 52,592 82,460 71,378
Devlet Biyiikligi 56,600 76,442 65,744 51,267
Mevzuat Verimliligi 70,420 71,258 77,227 73,100
Serbest Piyasa 72,667 76,100 82,556 72,444
Log(Kisi Basina GSYIH) 12,441 12,126 13,925 12,904
Sosyal Destek 14,123 14,141 15,281 14,405
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 9,763 8,775 9,929 10,443
Yasam Segimleri Yapma Ozgijrlijgij 2,846 3,271 5,318 4,629
Comertlik 1,071 0,916 2,640 0,756
Yolsuzluk Algist 0,440 0,552 2,797 1,161
Distopya + Residual 18,796 21,697 22,182 16,271
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Sekil 18: 2019 Y1l I¢in Kiimeler

2019 Yili Kimeler

2019 yilt igin kiimeler k-ortalamalar yontemi sonucunda yukaridaki gibi

olugmustur. Tiirkiye yer aldig1 kiimede Cekya, Letonya, Litvanya, Meksika, Polonya,

Slovakya ve Giiney Kore iilkeleri ile birlikte yer almaktadir.



Sekil 19: 2019 Yil1 i¢in Karar Agaci

EF1_Ruleoflaw = 72.967
gini = 0.664
samples = 31
value =[5, 8, 15, 3]
class =3

TrV False

EF2_Governmentsize < 67.567
L gini = 0.587 J

samples = 15
value =[5, 8, 0, 2]
class =2

EF1_Ruleoflaw < 61.967
gini = 0.408
samples =7

value =[5, 0, 0, 2]
class =1

Karar agaci olusturulurken gini endeksinden faydalanilmistir. Karar agaci
sonuglari incelendiginde 2019 yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en ¢ok rol oynayan
faktorler sirastyla, hukukun tstiinliigli, devlet biiyiikliigli ve dogumda saglikli yagsam
beklentisi olarak belirlenmistir.

3.3.4. 2020 Yih icin Analizler

Veri seti ile 2020 y1l1 i¢in analizler 31 OECD iilkesi icermektedir. Veri setine
ilk once kiime sayisinin belirlenmesi i¢in dendrogram ve dirsek grafigi yontemleri
uygulanmustir. Kiime sayis1 belirlendikten sonra k-ortalamalar yontemi ile ilk ve nihai
kiime merkezleri ayni zamanda kiime sonuglar1 elde edilmistir. Kiimelerin
belirlenmesinde hangi degiskenin daha ¢ok rol oynadigini belirlemek i¢in bir karar

agaci olusturulmustur.



Sekil 20: 2020 Y1l I¢in Dendrogram
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Sekil 21: 2020 Y1l I¢in Dirsek Grafigi
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Yukarida bulunan dendrogram ve dirsek grafigi dogrultusunda 2020 yili igin

optimum kiime sayisinin 4 olduguna karar verilmistir ve K-Ortalamalar yontemi 4

kiime i¢in gerceklestirilmistir. Asagida K-Ortalamalar yonteminden elde edilen ilk ve

nihai kiime merkezleri tablo olarak gosterilmistir.

Tablo 11: 2020 Y1l i¢in Ik Kiime Merkezleri

ik Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 64,167 43,233 88,767 80,133
Devlet Biiyiikligi 64,133 80,967 75,700 40,133
Mevzuat Verimliligi 74,000 65,433 88,033 68,433
Serbest Piyasa 68,800 74,200 84,067 75,467
Log(Kisi Basina GSYIH) 12,087 10,244 12,423 12,681
Sosyal Destek 14,647 12,263 14,872 14,588
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Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 9,325 8,316 10,081 10,297
Yasam Segimleri Yapma Ozgﬁrlﬁgﬁ 6,467 5,539 6,468 5,141
Comertlik 1,457 0,831 3,257 1,126
Yolsuzluk Algist 0,765 0,831 4,613 2,273
Distopya + Residual 18,886 26,625 21,281 20,532

[k kiime merkezleri 4 iterasyon sonucunda optimum hale getirilmis ve nihai

kiime merkezleri elde edilmistir.

Tablo 12: 2020 Yili i¢in Nihai Kiime Merkezleri

Nihai Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 62,650 50,658 82,306 86,400
Devlet Biytikligi 67,393 74,092 69,900 53,080
Mevzuat Verimliligi 72,097 63,925 76,717 74,807
Serbest Piyasa 74,587 74,867 81,528 80,293
Log(Kisi Basina GSYIH) 11,934 11,277 13,266 13,253
Sosyal Destek 13,438 13,177 14,374 14,781
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 9,324 8,183 9,742 9,930
Yasam Seg¢imleri Yapma Ozgﬁrlﬁgﬁ 4,230 4,046 5,722 6,324
Comertlik 0,943 0,891 2,613 2,152
Yolsuzluk Algist 0,780 0,607 2,825 4,153
Distopya + Residual 21,064 21,514 21,745 23,327
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Sekil 22: 2020 Y1l i¢in Kiimeler

2020 Yili Kiimeler

2020 yilt i¢in kiimeler k-ortalamalar yontemi sonucunda yukaridaki gibi

olugmustur. Tiirkiye yer aldig1 kiimede Macaristan, Meksika ve Slovakya iilkeleri ile

birlikte yer almaktadir.



Sekil 23: 2020 Yil1 i¢in Karar Agaci

EF1 Ruleoflaw <73.717
gini = 0.703
samples = 31
value =[10, 4, 12, 5]
class =3

True False

EF1_Ruleoflaw <55.717 EF2_Governmentsize < 61.0

gini = 0.408 gini =0.415
samples = 14 samples =17
value =[10, 4, 0, 0] value = [0, 0, 12, 5]
class=1 class =3

WHI_12_Saocialsupport<11.831
gini=0.32
samples =5
value =[1, 4, 0, 0]
class =2

v g e

Karar agaci olusturulurken gini endeksinden faydalanilmistir. Karar agaci
sonuglari incelendiginde 2020 yil1 igin kiimelerin belirlenmesinde en ¢ok rol oynayan
faktorler sirastyla, hukukun istiinliigli, devlet biiyiikliigli ve sosyal destek olarak

belirlenmistir.

3.3.5. 2021 Y1h icin Analizler

Veri seti ile 2021 yil1 i¢in analizler 31 OECD iilkesi icermektedir. Veri setine
ilk once kiime sayisinin belirlenmesi i¢in dendrogram ve dirsek grafigi yontemleri
uygulanmistir. Kiime sayis1 belirlendikten sonra k-ortalamalar yontemi ile ilk ve nihai
kiime merkezleri ayni zamanda kiime sonuglar1 elde edilmistir. Kiimelerin
belirlenmesinde hangi degiskenin daha ¢ok rol oynadigini belirlemek i¢in bir karar

agaci olusturulmustur.
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Sekil 24: 2021 Yil1 icin Dendrogram
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Sekil 25: 2021 Y1l I¢in Dirsek Grafigi

Distortion Score Elbow for KMeans Clustering
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Yukarida bulunan dendrogram ve dirsek grafigi dogrultusunda 2021 yili i¢in

optimum kiime sayisinin 4 olduguna karar verilmistir ve K-Ortalamalar yontemi 4

kiime i¢in gergeklestirilmistir. Asagida K-Ortalamalar yonteminden elde edilen ilk ve

nihai kiilme merkezleri tablo olarak gosterilmistir.

Tablo 13: 2021 Yili i¢in ilk Kiime Merkezleri

ik Kiime Merkezleri
Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 71,000 89,033 43,033 77,167
Devlet Biiyukliigii 82,200 75,633 81,533 42,000
Mevzuat Verimliligi 76,567 87,700 65,300 67,433
Serbest Piyasa 66,333 83,400 72,200 76,333
Log(Kisi Bagia GSYIH) 14,029 14,001 11,262 14,214
Sosyal Destek 7,580 10,939 8,297 10,808
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 8,007 7,849 6,337 8,038
Yasam Segimleri Yapma Ozgﬁrlﬁgﬁ 3,532 6,654 5,850 5,355
Comertlik 1,337 2,756 0,922 0,924
Yolsuzluk Algist 1,354 4,449 0,894 2,351
Distopya + Residual 22,617 26,118 29,606 25,208
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[k kiime merkezleri 4 iterasyon sonucunda optimum hale getirilmis ve nihai

kiime merkezleri elde edilmistir.

Tablo 14: 2021 Y1l I¢in Nihai Kiime Merkezleri

Nihai Kiime Merkezleri

Kiimeler
1 2 3 4
Hukukun Ustiinliigii 69,883 84,213 53,656 79,282
Devlet Biiyiikliigi 74,422 73,504 70,528 57,400
Mevzuat Verimliligi 76,944 76,246 65,489 72,985
Serbest Piyasa 71,689 83,042 72,700 78,048
Log(Kisi Basia GSYIH) 13,596 15,138 12,621 14,429
Sosyal Destek 10,006 10,826 9,303 10,452
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi 7,104 7,546 6,532 7,637
Yasam Segimleri Yapma Ozgﬁrlﬁgﬁ 5,013 6,412 4,242 5,841
Comertlik 0,776 2,422 0,739 1,699
Yolsuzluk Algist 1,032 3,376 0,760 2,597
Distopya + Residual 24,970 26,190 24,930 27,411
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Sekil 26: 2021 Y1l I¢in Kiimeler

2021 Yilh Kimeler
2021 yilt i¢in kiimeler k-ortalamalar yontemi sonucunda yukaridaki gibi

olusmustur. Tiirkiye yer aldig1 kiimede Yunanistan, Macaristan, Meksika, Polonya ve

Slovakya tilkeleri ile birlikte yer almaktadir.



Sekil 27: 2021 Yili i¢in Karar Agaci

gini = 0.733
samples = 31
value = [6, 8, 6, 11]

‘ EF2_Governmentsize < 64.7
class =4

True False

gini = 0.637
samples = 17
value =[4, 8, 5, 0]
class =2

/

EF3_Regulatoryefficiency < 72.35
gini = 0.494
samples = 9
value =[4, 0, 5, 0]
class =3

WHI_16_Perceptionsofcorruption < 1.55

gini = 0.444
samples = 3
value =[2, 0, 1, 0]
class =1

[WHIlZSDcialsupport =8.8

Karar agaci olusturulurken gini endeksinden faydalanilmistir. Karar agaci
sonuglari incelendiginde 2021 yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en ¢ok rol oynayan
faktorler sirasiyla, devlet biiyiikliigii, serbest piyasa, yolsuzluk algisi, mevzuat
verimliligi ve sosyal destek olarak belirlenmistir.

2017-2021 yillar arasinda biitiin analizler genel olarak degerlendirildiginde
hangi iilkenin kag kez Tiirkiye ile ayn1 kiimede yer aldigin1 gésteren tablo asagida

verilmistir.

Tablo 15: Tiirkiye Ile Aym Kiimede Yer Alan Ulkeler

Tirkiye Efaﬁ%lllklggn ede Yer Kﬁz(ﬁe‘z(gy:: i Hangi Yillarda Aym Kiimede Yer ald1
Meksika 5 2017, 2018, 2019, 2020, 2021
Slovakya 5 2017, 2018, 2019, 2020, 2021
Macaristan 4 2017, 2018, 2020, 2021
Polonya 4 2017, 2018, 2019, 2021
Cekya 3 2017, 2018, 2019
Letonya 3 2017, 2018, 2019
Litvanya 3 2017, 2018, 2019
Giiney Kore 3 2017, 2018, 2019
Israil 1 2017
Yunanistan 1 2021
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2017-2021 yillar arasinda biitiin analizler genel olarak degerlendirildiginde

kiimeleme analizine yillara gore en ¢ok etki eden faktorler sirasiyla asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 16: Kiimeleme Analizine En Fazla Etki Eden Faktorler

Analiz Yii Kiimelemeye En Fazla Etki Eden Faktorler
2017 Hukukun Ustiinliigii, Devlet biiyiikliigii
2018 Hukukun Ustiinliigii, Devlet biiyiikliigii
2019 Hukukun Ustiinliigii, Devlet biiyiikliigii,
Dogumda Saglikli Yasam Beklentisi
Hukukun Ustiinliigii, Devlet biiyiikliigii,
2020
Sosyal Destek
2021 Devlet Biiyiikliigii, Serbest Piyasa, Yolsuzluk Algisi,

Mevzuat Verimliligi, Sosyal Destek
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3.4 UYGULAMA SONUC VE TARTISMASI

Yapilan analizler sonucunda, 2017 yili i¢in Tiirkiye’nin kiimesinde yer alan
iilkeler Cekya, Macaristan, Israil, Letonya, Litvanya, Meksika, Polonya, Slovakya ve
Giiney Kore olmakla birlikte 2017 yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en biiyiik rolii
oynayan faktorler sirastyla hukukun {stlinligi ve devlet biiylikliigli olarak
belirlenmistir. 2018 yili i¢in Tiirkiye’nin kiimesinde yer alan iilkeler Cekya,
Macaristan, Letonya, Litvanya, Meksika, Polonya, Slovakya ve Giiney Kore olmakla
birlikte 2018 yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en biiyiikk rolii oynayan faktorler
strastyla hukukun tistiinliigii ve devlet biiyiikligii olarak belirlenmistir. 2019 yili i¢in
Tiirkiye’nin kiimesinde yer alan tilkeler Cekya, Letonya, Litvanya, Meksika, Polonya,
Slovakya ve Giiney Kore olmakla birlikte 2019 yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en
biiyiik rolii oynayan faktorler sirasiyla hukukun istiinliigii, devlet biiyikligli ve
dogumda saglikli yasam beklentisi olarak belirlenmistir. 2020 yil1 i¢in Tiirkiye’nin
kiimesinde yer alan iilkeler Macaristan, Meksika ve Slovakya olmakla birlikte 2020
yil1 i¢in kiimelerin belirlenmesinde en biiyiik rolii oynayan faktorler sirasiyla hukukun
tstiinliigii, devlet biiyiikliigii ve sosyal destek olarak belirlenmistir. 2021 yil1 i¢in
Tiirkiye’nin kiimesinde yer alan iilkeler Yunanistan, Macaristan, Meksika, Polonya ve
Slovakya olmakla birlikte 2021 yili i¢in kiimelerin belirlenmesinde en biiyiik rolii
oynayan faktorler sirasiyla devlet biiyiikliigii, serbest piyasa, yolsuzluk algisi, mevzuat
verimliligi ve sosyal destek olarak belirlenmistir. Analize 2017-2021 yillar1 araliginda
bakildiginda Meksika ve Slovakya’nin 5 kez, Macaristan ve Polonya’nin 4 kez, Cekya,
Litvanya, Letonya ve Giiney Kore nin 3 kez, israil ve Yunanistan’m ise 1 kez Tiirkiye

ile ayn1 kiimede yer aldig: tespit edilmistir.
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SONUC

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde ekonomik Ozgiirliikk endeksi
veriseti i¢in genellikle Ward ve K-ortalamalar yontemleri kullanilirken, diinya
mutluluk raporu veriseti i¢in genellikle regresyon analizi, korelasyon analizi ve lojistik
regresyon analizi kullanilmigtir. Bu ¢alismada ekonomik 6zgiirliik endeksi ve diinya
mutluluk raporu veri setleri birlestirilip iilkelere hem ekonomik 6zgiirliik hem de
mutluluk cer¢evesinden bakmak amaclanmistir. Calismada kullanilan veri seti i¢in
ekonomik 6zgiirliik endeksinden 4 faktér(Hukukun Ustiinliigii, Devlet Biiyiikliigii,
Mevzuat Verimliligi, Serbest Piyasa) ve diinya mutluluk raporundan 7 faktor Log(Kisi
Bagmna GSYIH), Sosyal Destek, Dogumda Saghkli Yasam Beklentisi, Yasam
Secimleri Yapma Ozgiirliigii, Comertlik, Yolsuzluk Algisi, Distopya + Residual)
kullanilmistir. Iki veri setinde de birgok iilke verisi bulunmaktadir ancak analizlerin
saglikli olabilmesi amaciyla, veri seti OECD iilkelerine indirgenmistir. OECD
ilkelerindeki veri eksikliginden kaynakli bazi iilkeler veri setinden c¢ikartilmistir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 31 OECD iilkesi 2017-2021 araliginda 5 yil i¢in ayr1
ayrt analiz edilmistir. Calismada kiime sayisinin belirlenmesi igin, hiyerarsik
kiimeleme analizi yontemlerinden Ward yontemi sonucunda olusturulan dendrogram
ve dirsek yonteminden faydalanilmistir. Kiime sayisina karar verilmesinin ardindan
olusturulacak kiimelerin homojen olmasi i¢in hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi
yontemlerinden K-ortalamalar yontemi ile kiimeler olusturulmustur. Kiimelerin
olusumunda en biiyiik rolii oynayan faktorlerin belirlenebilmesi i¢in karar agaci
yontemlerinden literatiirde gokca kullanilmis olan CART algoritmasi ile gini endeksi
kullanilarak bir karar agaci olugturulmustur. 5 yillik analizlerin sonucunda Meksika,
Slovakya, Macaristan ve Polonya’nin, Tiirkiye ile en az 4 yilda ayn1 kiimede yer aldig1

tespit edilmistir.
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EKLER



EK 1: Dirsek Metodu I¢in Python Kodu

Asagida verilen Python kodlar1 “Google Colaboratory” programi iizerinden
calistirilmistir. Calistirilan kodun bir kopyasi da
https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset adresinde yer almaktadir.

from google.colab import files
uploaded = files.upload()
import io

df = pd.read_csv(io.ByteslO(uploaded]['veriseti.csv'))

df2 = pd.DataFrame(df, columns=['EF1_Rule of law''EF2_Government
size','EF3_Regulatory efficiency','EF4_Market openness','WHI_11 Log GDP per
capita’,)WHI_12_ Social support','WHI_13 Healthy life

expectancy','WHI_14 Freedom to make life choices',
'WHI_15_Generosity',’'WHI_16_Perceptions of corruption’,/WHI_17_Dystopia +
residual'])

X = df.iloc[:,3:].values

from yellowbrick.cluster import KElIbowVisualizer
model = KMeans()
visualizer = KElbowVisualizer(model, k=(1,12)).fit(df2)

visualizer.show()

eks. 1


https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset

EK 2: Kiimeleme Analizi I¢in Python Kodu

Asagida verilen Python kodlar1 “Google Colaboratory” programi iizerinden
calistirilmistir. Calistirilan kodun bir kopyasi da
https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset adresinde yer almaktadir.

import numpy as np
import pandas as pd
from matplotlib import pyplot as plt

from sklearn.cluster import KMeans

from google.colab import files
uploaded = files.upload()
import io

df = pd.read_csv(io.ByteslO(uploaded|'veriseti.csv'))

df2 = pd.DataFrame(df, columns=['EF1_Rule of law','EF2_Government
size','EF3_Regulatory efficiency','EF4_Market openness','WHI_11 Log GDP per
capita’,)WHI_12_Social support','WHI_13_Healthy life

expectancy','WHI_14 Freedom to make life choices',
'WHI_15_Generosity',’'WHI_16_Perceptions of corruption',/WHI_17 Dystopia +
residual'])

X = df.iloc[:,3:].values

from sklearn.cluster import KMeans

kmeans = KMeans(n_clusters=4, init="k-means++', random_state=0).fit(df2)

kmeans.inertia_

kmeans.n_iter
kmeans.cluster_centers_

from collections import Counter

Counter(kmeans.labels )

eks. 2


https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset

EK 3: Karar Agaci Olusturulmasi I¢in Python Kodlar

Asagida verilen Python kodlar1 “Google Colaboratory” programi iizerinden

calistirilmistir. Calistirilan kodun bir kopyasi da

https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset adresinde yer almaktadir.
import pandas as pd

from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

import graphviz

import pydotplus

from google.colab import files
uploaded = files.upload()
import io

df = pd.read_csv(io.ByteslO(uploaded|'veriseti.csv'))

feature_cols = ['[EF1_Ruleoflaw', 'EF2_Governmentsize',
'EF3_Regulatoryefficiency’,

'EF4_Marketopenness','WHI_11 LogGDPpercapita’,) WHI_12_Socialsupport’,WHI_
13_Healthylifeexpectancy','WHI_14 Freedomtomakelifechoices',/WHI_15 Generosi
ty','WHI_16_Perceptionsofcorruption’,’WHI_17_Dystopiaresidual’]

X = dffeature_cols] # Features
y =df.QCL_1 # Target variable

clf = DecisionTreeClassifier(random_state=0)
clf = clf-fit(X,y)

from sklearn.tree import export_graphviz
from six import StringlO

from IPython.display import Image
import pydotplus

eks. 3


https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset

dot_data = StringlO()
export_graphviz(clf, out_file=dot_data,
filled=True, rounded=True,
special_characters=True,feature_names =
feature_cols,class_names=['1",2","3"'4])
graph = pydotplus.graph_from_dot_data(dot_data.getvalue())
graph.write_png(‘tree.png’)
Image(graph.create_png())

ek s. 4



EK 4: Veri setleri I¢in Github Linki
https://github.com/huseyinkayaa/Thesis_dataset

eks.5



EK 5: Degiskenler i¢in Dagilim Matrisi
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