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K-ORTALAMALAR KUMELEME YONTEMI ILE TEMEL
_ MAKROEKONOMIK VE FINANSAL GOSTERGELER ILE
DEGERLENDIRILMESI: KIRILGAN BESLi ULKELERININ ORNEGI

EVALUATING MACROECONOMIC AND FINANCIAL INDICATORS
USING K-MEANS CLUSTERING METHOD: THE CASE OF FRAGILE
FIVE COUNTRIES

Cigdem OZARI *

Ozge DEMIRKALE?

(074
Bu ¢aligma ile kirilgan besli tilkelerinin 2007-2019 donem aralig igin belirlenen 5 temel makro-ekonomik ve finansal
gosterge acisindan, kiimeleme analizi yontemlerinden hiyerarsik olmayan K-ortalamalar yontemi ile gruplanmasi, Tiirkiye’nin
ait oldugu grubun ve o grupta yer alan diger tilkelerin tespit edilmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda géstergeler aylik
bazda ele aliarak, analiz her y1l i¢in gergeklestirilmis ve donemsel farklilik ve/veya hassasiyet olup olmadig1 incelenmistir.
Ayrica k-ortalamalar kiimeleme yontemi baglangi¢ merkez segimine duyarli oldugundan, yontem olasi tiim baslangi¢ merkez
veriler igin gerceklestirilmis ve farkli kiime grup yapilari, goriilme sikliklari ve Silhouette indeks degeri yardimi ile

karsilastirilmigtir. Analizlerden elde edilen bulgulara gére, Tiirkiye ve Brezilya ¢gogunlukla ayni grupta yer alirken Hindistan,
Endonezya ve Giiney Afrika iilkelerinin de cogunlukla birlikte diger grupta yer aldig1 gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimler: Kirilgan Besli, K-ortalamalar Kiimeleme Y&ntemi, Silhouette indeksi.

Jel Kodlar: C00, G22, G23

ABSTRACT

In this study, in terms of 5 key macro-economic and financial indicators identified for the 2007-2019 period range of
fragile fives countries, the method of clustering analysis non-hierarchical k-means method of grouping, it is intended to identify
the group to which Turkey belongs and the other countries in that group. For this purpose, the indicators were examined on a
monthly basis and the analysis was carried out for each year and whether there were periodic differences and/or sensitivity. In
addition, since the traditional K-means clustering method is sensitive to initial center selection, the method was performed for
all possible initial centers and compared different cluster group structures with the help of incidence and silhouette index value.
According to the findings obtained from the analysis Turkey and Brazil were mostly in the same group, while India, Indonesia
and South Africa were mostly in the other group together.
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1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerin makroekonomik gostergelerindeki istikrarsizliklar nedeniyle, bu iilkeler istikrarl
bir biiylimeye sahip olamamaktadir. S6z konusu iilkelerin ortak sorunu; degersizlesen para birimleri, kisi basina
diigen gelirin diisiik olmasi, yatirim-tasarruf ag181, stirdiiriilebilir biiyiime i¢in dis kaynak girisine bagimli olmalari
olarak siralanabilir. Ozellikle borsa endeksi, doviz kuru, faiz ve enflasyon orani bir iilkenin ekonomik anlamda
gelisimini etkileyen en 6nemli gostergeler arasinda yer almaktadir.

Gelismekte olan tilkelerin makroekonomik gostergeler agisindan sahip olduklari benzerliklere bagli olarak
cesitli ilke gruplari olusturulmaktadir. Kirilgan besli, BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika
Cumhuriyeti), MIST (Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tiirkiye) gibi iilke gruplart benzer ekonomik
gostergeler agisindan yiikselen piyasa ekonomileri i¢erisinde yer alan gruplandirmalar olarak bilinir. 2003 yilinda
Goldman Sachs adli uluslararasi bir yatirim bankasi i¢in hazirlanan raporda; 2050 yilinda Brezilya, Cin, Rusya ve
Hindistan’1n milli gelirinin G-6 iilkelerinden (ABD, Birlesik Krallik, Fransa, italya, Almanya, Japonya) daha ¢ok
olacagi ve lider piyasa ekonomileri haline gelecegini ifade etmistir. Giiney Afrika’nin da katithmiyla grubun ismi
bu bes iilkenin bag harflerinin kullanilmasiyla birlikte BRICS terimi olarak ortaya ¢ikmigtir. 2011 yilinda ise, Jim
O’Neill tarafindan G-20 iiyesi olmalari, kalabalik niifus oranina sahip olmalari, jeopolitik konumlari ve ilerleyen
zamanda bolge lideri olma potansiyelleri yiiksek olmalar1 bakimindan Giiney Kore, Meksika, Endonezya ve
Tiirkiye’ nin bas harflerinin kullanilmasiyla olusan MIST iilkeler grubu olugturulmustur. 2013°’de ABD Merkez
Bankasi FED’in parasal sikilagtirmaya baslama kararmmin ardindan Amerikan Dolarina kargi en ¢ok deger
kaybeden iilkeler Brezilya, Hindistan, Endonezya, Tiirkiye ve Giliney Afrika olmustur. Morgan Stanley Agustos
2013 yilinda yaymladigi raporda bu iilkeleri “Kirilgan Besli” iilkeler olarak ifade etmistir. Bu grupta yer alan
tilkelerin piyasalarinda parasal sikilastirma sonucunda yiiksek miktarda sermaye ¢ikisi yasanmis ve piyasalara
yonelen sicak para 6nemli 6lgiide azalmistir. D1s finansman ihtiyaci yiiksek olan bu iilkeler de ekonomik biiyiime
ve kalkinmaya ydnelik riskler ve kirilganliklar daha da artmistir.

Sekil 1’de 2010-2019 doénem araliginda kirilgan besli iilkelerinin bir yillik tahvil faiz oranlarinin yiizde
cinsinden degerleri sunulmustur. Buna gore Brezilya ve Tiirkiye 2010-2017 yillar1 arasinda en yiiksek faiz
oranlarina sahiptir. Giiney Afrika ve Endonezya kirilgan besli iilkeler arasinda en diisiik faiz oranlarina sahip iken
bu iilkeleri Hindistan takip etmektedir. Faiz oranlar1 acisindan kirilgan besli grubu igerisinde en yiiksek oranin tiim
donemler boyunca Tiirkiye’de oldugu goriilmektedir.

Sekil 1: Kirilgan Besli Ulkelerinin Faiz Oranlar1
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Kaynak: https://tr.investing.com/rates-bonds/world-governmentbonds. Erigim Tarihi: 10.11.2019

2010-2019 donem araliginda kirtlgan besli iilkeleri igerisinde tiiketici fiyat endeks artig oranlari en yiiksek
olan iilkeler sirasiyla Tiirkiye ve Brezilya iken, ayn1 donemde Endonezya, Giliney Afrika ve Hindistan’in enflasyon
oranlarinda iyilesme yasandig goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Kirilgan Besli Ulkelerinin Tiiketici Fiyat Endeksi Artis Oranlar

Ulke 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018  2019/6
Brezilya 5,04 6,63 54 6,21 6,33 9,01 877 3,46 3,66 3,86
Endonezya 5,12 538 4,28 6,4 6,42 638 3,53 3,81 3,20 3,06
Giiney Afrika 4,08 501 5,73 5,78 6,14 451 6,59 5,19 4,5 4,25
Hindistan 12,11 8,87 9,3 1092 637 588 4,97 2,49 4,85 7,34
Tiirkiye 8,58 6,45 8,94 7,49 885 767 7,78 11,13 16,22 16,31

Kaynak: https://www.inflation.eu/inflation-rates. Erisim Tarihi: 10.11.2019
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Tablo 2’den de goriildiigii tizere Endonezya, Giiney Afrika ve Hindistan iilkelerinin para birimleri 2010-
2014 yillar1 arasinda Amerikan Dolarina karsi daha fazla deger kaybi yasarken, aym1 donemde Brezilya ve
Tiirkiye’nin para birimlerinin diger iilkelere gore pozitif ayristig1 goriilmektedir.

Tablo 2: Kirilgan Besli Ulkelerinin Para Birimlerinin Amerikan Dolar1 Karsisinda Degeri

Ulke 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019/6
Brezilya 1,7 19 2,05 2,4 2,7 4,0 3,3 3,3 3,9 39
Endonezya 9,0 9,0 9,6 12,1 12,3 13,8 13,4 13,6 14,3 141
Giiney Afrika 6.6 8.0 8.5 10,5 11,6 15,5 13,7 12,3 14,4 14,0
Hindistan 44,7 53,0 54,9 61,8 63.0 66,2 67.9 63.8 69,6 68,9
Tiirkive 1.5 1.9 1.9 2,1 2,3 29 3,5 3,8 5,3 58

Kaynak: https://tr.investing.com/currencies/single-currency-crosses. Erigim Tarihi: 10.11.2019
*Veriler her yilin on ikinci ayini icermektedir.

Sekli 2; 2010-2019 donemi i¢in kirilgan besli grubunda yer alan iilkelerin yillik bazda borsa endeks
degerlerini gostermektedir. Degerler iilke bazinda her yilin aylik verilerinin ortalama degerleri alinarak
hesaplanmistir. Buna goére Brezilya BOVESPA endeksinin 2010-2016 yillart arasinda diisiis egiliminde oldugu
goriinse de bu dénemden itibaren endeksin yiikselme trendine gegmektedir. Tiirkiye i¢cin BIST100 endeksinde ise
2010 yilindan itibaren kademeli olarak bir artis yasandigi 2017 yilindan itibaren ise yiikselise gectigi
goriilmektedir. Ayrica, FED’in parasal sikilagtirma kararmin ardindan Tiirkiye ve Brezilya’nin borsa endekslerinin
faiz ve enflasyon oranlarina gore pozitif tepki verdigi ifade edilebilir.

Sekil 2: Kirilgan Besli Ulkelerin Borsa Endeks Degerleri
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Kaynak: https://tr.investing.com/currencies/single-currency-crosses. Erisim Tarihi: 10.11.2019
*Veriler yazarlar tarafindan hesaplanmustir.

Bu caligma kirilgan besli grubu igerisinde yer alan Brezilya, Hindistan, Tiirkiye, Endonezya ve Gliney
Afrika iilkelerinin makroekonomik ve finansal gostergelerini dikkatte alarak, kendi i¢inde farkli gruplara ayrilip
ayrilmadigimi incelemeyi hedeflemektedir. Degiskenler arasindaki benzerlikleri veya farkliliklar: bulabilmek igin
birgok istatistiksel yontem vardir. Kiimeleme analizi verileri (nesneleri, birimleri) alt kiimelere ayirarak verilerdeki
gruplamay1 ortaya ¢gikarmay1 hedefler. Kiimeleme analizinin ana amaglarindan biri birbirine benzer olan ve/veya
aralarinda dogal ortaklik bulunan verileri ayn1 kiimelerde gruplandirmaktir (Arslan, 2008).

Kirtlgan besli iilkeleri arasinda farklilagma olup olmadigmi daha iyi inceleyebilmek adimna, bu ilkeleri
gruplara ayristirmak igin hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinden k-ortalamalar kiimeleme yontemi
tercih edilmistir. Bu yontem her yil icin, olas1 tiim baslangi¢ merkezler i¢in uygulanmistir. Boylelikle donemler
arasinda farklilasma olup olmadigi gozlemlenebilecektir. Tiim olast baglangic merkezlerle uygulanmasinin nedeni
ise yontemin yapisi geregi baslangic merkezlere olan hassasiyetinden kaynaklanmaktadir. Farkli baslangi¢
merkezlerden farkli kiime gruplar: elde edilebilir.

Ozetle; Ocak 2007- Haziran 2019 donemine ait aylik verilerin esas alindig1 bu ¢alismada, kirilgan besli
tilkelerinin borsa endeksi, doviz kuru, faiz ve enflasyon orani agisindan K-ortalamalar kiimeleme yontemi ile
gruplanmasin1 ve Tirkiye'nin ait oldugu grubun tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak
kiimeleme yontemini kullanan literatiirdeki calismalar incelenmistir. K-ortalamalar kiimeleme yonteminin
tanitildig1 boliimiin ardindan analiz sonuglarina yer verilmis olup bu béliimii sonug kismi takip etmistir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Erkekoglu (2007) ¢aligmasinda; Tiirkiye nin, Bulgaristan, Romanya ve yirmi bes Avrupa Birligi (AB) tiyesi
iilke karsisinda gelismislik diizeyleri kiimeleme analizi yontemi ile incelemigtir. Calismadan elde edilen sonuglara
gore, iilkeler bes gruba ayrilmistir. Tiirkiye, Litvanya, Letonya, Polonya, Bulgaristan ve Romanya ayni1 kiimede
yer aldigindan, Tiirkiye ile bu bes iilkenin ayn1 gelismislik diizeyine sahip olduklari ifade edilebilir.

Oz vd. (2009) caligmalarinda; Tiirkiye ve AB iiyesi iilkeleri egitim, saglik, isgiicii piyasalarina iliskin
gostergeler agisindan karsilastirmak amaciyla kiimeleme analizi yonteminden faydalanmislardir. Analizden elde
edilen sonuglara gore, analiz edilen ii¢ faktdr icin de Tirkiye’nin eski ve yeni AB iiye iilkelerle benzerlik
gostermedigi yoniindedir.

Kilig vd. (2011) ¢aligmalarinda; 2007 yilina ait 30 iilkenin turizm istatistikleri bakiminda kiimeleme analizi
yontemi kullanilarak siniflandirmiglardir. Elde edilen bulgulara gore, birinci kiimede Paraguay, Norveg,
Macaristan, Sili, Slovakya; ikinci kiimede Almanya, italya, Avusturya, Cin, Fransa, Polonya, Hollanda, ABD,
Portekiz ve iiciincii kiimede ise Arabistan, Filipinler, Panama, Tunus, Jamaika, Misir, Avustralya, Urdiin,
Hirvatistan, Fas, Belarus, Israil, Finlandiya, Tiirkiye, Ispanya, Slovenya iilkeleri yer almistir.

Aric ve Erkekoglu (2013) ¢alismasinda; 2007-2011 yillarina ait verileri kullanarak Tiirkiye ile AB iiyesi
iilkeler arasindaki benzerlikleri makroekonomik faktorler bakimindan incelemislerdir. Kiimeleme analizinin
kullanildig1 ¢aligmanin sonucuna gore, iilkelerin makroekonomik gdstergelerinin benzer olmasi ayni zamanda
cografi konumlari agisindan da benzer oldugunu gostermektedir.

Bulum vd. (2013) calismalarinda; 2004-2012 yillar1 arasinda 200 iilkenin ihracat, ithalat ve niifus verilerini
Ward kiimeleme yontemi ve k-ortalamalar kiimeleme yontemi ile analiz etmislerdir. Calismadan elde edilen
bulgular, uluslararasi ticarette ABD’nin diger iilkelerden ayrisarak tek basina bir kiime olurken daha sonra ise Cin
ve Almanya’nin geldigini gostermektedir.

Uygur (2013) ¢alismasinda; 2002-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin dis ticaret ve dogrudan yatirim iliskisi
icinde oldugu doksan iilkeyi kiimeleme yontemi ile analiz etmistir. Analizden elde edilen sonuglara gore, 2002-
2012 yillar1 arasinda ABD, Iran ile bir kiime olustururken, Rusya Federasyonu, Cin, Hollanda ve Almanya ise tek
bagslarina birer kiime olusturmuslaridir.

Kangalli vd. (2014) calismalarinda; 2011 yilina ait Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iiye
iilkelerin ekonomik 6zgiirlik indeksinde yer alan verileri dikkate alarak k-ortalamalar ve Ward yontemlerini
kullanmislardir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore, OECD iilkeleri i¢in ekonomik 6zgiirliik ve gelismislik
diizeyi bakimindan ti¢ kiimelik bir siniflandirmaya ulasilmistir. Buna gére son smif olan Kiime 2’de yer alan
OECD iiyesi iilkeler, ekonomik 6zgiirliik ve gelismislik diizeyi bakimindan diger iki kiimeye gore daha alt siralarda
yer alan iilkelerden olustugu belirtilmistir. Tiirkiye’de Meksika, Slovak Cumhuriyeti, Giiney Kore, Israil, Ispanya,
Cek Cumbhuriyeti, Macaristan, Polonya, Portekiz, Slovenya, Yunanistan ve Italya ile ayn1 kiimede yer almaktadur.

Turan vd. (2016) calismalarinda, 1980-2013 yillar1 arasinda Ortadogu tilkelerinin ve Tiirkiye’nin yasanan
siyasal gelismeler neticesinde ekonomik yapilarinin benzerliklerinin degisime egilim gosterip gostermedigini
kiimeleme yontemi ile arastirmislardir. Calismadan elde edilen sonuglara goére, yasanan siyasi gelismeler
neticesinde benzer ekonomik gostergelere sahip iilke gruplarinin degisim gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Buna
ek olarak 1980-2010 yillar1 arasinda yasanan siyasi gelismeler bazi Ortadogu iilkelerinde ¢ok ciddi degisikliklere
neden olmadigi, Tiirkiye ve Misir’in bu donem iginde ayn1 kiimede yer aldig: ifade edilmistir.

Sahin (2017) ¢alismasinda; Dogu Avrupa iilkelerini ekonomik 6zgiirliik endeksi agisindan 2015 yili igin
hiyerarsik kiimeleme yontemi olan Ward teknigi ile gruplara ayristirmistir. Analiz sonucunda olusan 4 kiimede,
Tiirkiye Bosna-Hersek, Cek Cumhuriyeti, Hirvatistan, Karadag, Macaristan, Moldava, Polonya, Sirbistan,
Slovakya ve Kibris ile ayni kiimede yer aldig1 gdzlemlenmistir.

Akdamar (2019) ¢alismasinda; OECD iilkelerini, OECD tarafindan giivenilir kabul edilen 4 adet is giicii
piyasasi gostergesi kullanarak, kiimeleme analizi ve ¢ok boyutlu dlgekleme analizi ile degerlendirmistir. Ulkeler
hiyerarsik kiimeleme analizi sonucunda 4 kiimeye ayrilmistir. Cok boyutlu 6l¢ekleme analizi sonucunda ise; diisiik
stres degeri elde edilmis ve OECD iilkelerinin konumlari, iyi ile miitkemmel arasi bir uyumla iki boyutlu uzayda
gosterilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgularda, 2009 mortgage krizinin etkileriyle is giicii piyasalarina
ilisgkin bir takim kati dnlemler alan Yunanistan ve Ispanya’nin diger iilkelerden bariz bir sekilde ayrildig
gozlemlenmistir.

3. VERI SETIi VE METODOLOJI

Literatiirde ¢cok sayida kiimeleme algoritmasi mevcuttur. Bu ¢alismada k-ortalamalar kiimeleme yontemi
kullanilmustir. Farkli kiime gruplarimin gegerliliginde ise kiime gegerliliginde kullanilan Silhouette indeksten
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yararlanilmistir. Bu bolimde veri seti ile birlikte s6z konusu algoritma ve kiime grubuna karar vermek i¢in
kullanilacak Silhouette indeksi tanitilmistir.

3.1 Veri Seti

Calismada bes iilke icin de 01/2005-06/2019 donemi aylik verileri kullanilmistir. Caligma kapsaminda yer
alan iilkeler ve pay senedi piyasasi gostergesi olarak kullanilan borsa endeks bilgileri, doviz kuru, faiz ve enflasyon
oranina ait bilgiler Tablo 3’de yer almaktadir. Tiirkiye icin yapilan analizde kullanilan degiskenler BIST100
endeksi, 1 yillik tahvil faizinin aylik faiz orani, Dolar/TL ve Euro/TL déviz kurudur. Caligmada kullanilan veri
seti, Sermaye Piyasast Kurulu, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi web sitelerinden derlenmistir. Calismada yer
verilen Brezilya, Hindistan, Endonezya ve Gliney Afrika’ ya ait degiskenler i¢in veri seti Investing.com — Stock
Market Quotes & Financial News ve Inflation.eu web sitelerinden derlenmistir.

Tablo 3: Kirilgan Besli Ulkelerine Ait Degiskenler

Ulke Borsa Endeksi Faiz (%) Enflasyon (%) Déviz Kuru
Tiirkiye BIST100 1 yillik tahvil faizinin aylik oran1  Tiiketici fiyat endeksi USD/TL EUR/TL
Hindistan BSE Sensex 1 yillik tahvil faizinin aylik oran1 ~ Tiiketici fiyat endeksi USD/INR EUR/INR
Brezilya BOVESPA 1 yillik tahvil faizinin aylik oram1  Tiiketici fiyat endeksi USD/R EUR/R
Endonezya JSX 1 yillik tahvil faizinin aylik oram1  Tiiketici fiyat endeksi USD/IDR EUR/IDR
Giiney Afrika JTOPI 1 yillik tahvil faizinin aylik orant Tiiketici fiyat endeksi ~ USD/ZAR EUR/ZAR

3.2 K-ortalamalar kiimeleme yontemi

Kiimeleme yontemi ilk defa 1939 yilinda R. C Tryon tarafindan sistematik bir analiz yontem olarak
kullanilmistir. Yontem kisaca benzer ozellik gosteren birimlerin kendi aralarinda kiimelere ayrilmasi olarak
tanimlanabilir. Boylelikle birbirine benzemeyen birimler farkli kiimelerde yer alarak kolaylikla belirlenmis olur.
Bunun disinda kiimeleme analizi farkli amaclar i¢in de kullanilabilir. Ornegin analizlerdeki degisken sayisini
azaltmak i¢in; belirli kriterler ¢ergevesinde birbirine benzer olan (benzemeyen) degiskenler kiimeleme analizi
yardimiyla belirlenerek elde edilen sonuglardan hangi degiskenin (degiskenlerin) analize dahil edilecegine karar
verilebilir.

Kiimeleme analizi ¢ok boyutlu dlgekleme analizinde oldugu gibi istatistiki bir ¢ikarim gerektirmeyen bir
analiz yontemidir. Iki analizde de temelde istatistiki olmayan bazi matematik dzellikler mevcuttur. Bu nedenle
ornegin ¢ok degiskenli istatistik yontemlerde karsilagilan normallik, dogrusallik, varyanslarin esitligi gibi bazi
temel varsayimlar bu analizlerde gerekli degildir (Tatlidil, 1992).

Kiimeleme analizi yontemleri Hiyerarsik ve Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri olarak iki baglik
altinda incelenebilir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri, hiyerarsik yontemlere gére daha az zaman alir.
Eger arastirmaci ya da uygulayici, veri setinin yapisina gore anlamli ¢gikmasi muhtemel kiime sayisina karar
verebiliyorsa ya da kiime sayisini bagka bir yontem ile 6nceden belirleyebiliyorsa, hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerini uygulamasi onerilir. Ancak hiyerarsik olmayan yontemleri farkli kiime sayilarina ayirarak, ayrilmasi
gereken kiime sayisina da sonradan karar verilebilir. Hiyerarsik olmayan yontemlerde ana amag verilerin uygun
oldugu kiimeler igerisinde toplanmasini saglamaktir. Hiyerarsik olmayan yontemlere 6rnek olarak k-ortalamalar
kiimeleme yontemi ve en cok olabilirlik yontemi (Cakmak vd., 2005) verilir. Kiimeleme yontemlerinin
smiflandirilmasi Sekil 1°de 6zetlenmistir (Cokluk vd., 2012). Algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir (Karypis
vd., 2000).

Admm 1: k degerini belirle (ayristirilmak istenen kiime sayist),
Adim 2: Baglangig¢ kiime merkezleri olarak rastgele veri seg,
Adim 3: Her veriyi, kiime merkezi kendine en yakin olan kiimeye ata,

Adim 4: Tiim veriler atandiginda, kiime ortalamalarini hesaplayarak, k adet merkezin boyutlarini
yeniden hesapla,

Adim 5: Adim 3 ve Adim 4°ii kiime elemanlari sabitleninceye kadar tekrarla.

K-ortalamalar kiimeleme yonteminin uygulama akis diyagram Sekil 3’de sunulmustur.

26



Sekil 3. K-ortalamalar Kiimeleme Yontemi Akis Diyagrami

/_\ N e "k adet baslangic

\Bilat/ / k" degerini al merkezi belirle

|

Her verinin merkez verilere olan
uzakhdini hesapla

|

h 4

Her veriyi kilme merkezi kendine en
yakin olan kimeye ata

Kiime ortalamalanm
hesaplayarak "k" adet
yeni merkez olugtur

Kime elemanlan
sabitlendi mi?

)

K-ortalamalar kiimeleme yonteminde ilk adim olarak k degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerin
yanlig belirlenmesiyle dogru olmayan bulgular elde edilebilir. Literatiir incelendiginde bu degeri belirlemek i¢in
cok farkli yontem kullanildigi goriilmektedir. Elbow (Dirsek) yontemi, Calinski ve Harabasz indeksi (1974),
Davies ve Bouldin indeksi (1979), Krzanowski ve Lai indeksi (1985) ve Silhouette indeksi (1987) k degerini
hesaplamak icin literatiirde sikca karsilasilan yontemler arasindadir. Bu ¢alismada k degeri 2 olarak varsayilmis
olup, Silhouette indeksi farkli baslangic merkez verilerden olugsan kiime gruplarinin hangisinin daha gegerli
oldugunun karar verilmesinde kullanilacaktir.

3.3 Silhouette indeksi

Silhouette indeks degerini hesaplamak icin kullanilan ydntemde; oncelikle herhangi bir k degeri igin
kiimelere ayrildiktan sonra, veri setinde yer alan her veri i¢in Silhouette degeri hesaplanir. Bu degerlerin ortalamast
da k degeri icin Silhouette indeks degerini verir. Herhangi bir i verisi i¢in Silhouette degeri ise asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanir.

b(i) — a(i)
max{a(i), b(i)}

Burada a(i), i. verinin kendi kiimesindeki tiim verilere olan uzakliklarinin ortalamasini, b(i) ise i. verinin
diger kiimelerdeki tiim verilere olan uzakliklarinin ortalamalarinin minimum degeridir.

Sil() =

Bu indeks, kiimeleme basarisini farkli kiimelere ait verilerin birbirinden ne kadar uzak ve ayni kiimeye ait
verilerin birbirine ne kadar yakin olduguna bakarak 6lger (Senol & Karacan, 2020: 349). Ne kadar yiiksek degere
ulasilirsa o kadar iyi kiimeleme yapildigi anlamma gelir.

Baskir vd. (2017) calismalarinda; Bartin Universitesi dgretim iiyeleri ve dgrencilerinden elde edilen
degerlendirmeler ile olusturduklari veritabanini, K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi yardimiyla kiimelere
ayrarak, ayristirilmasi gereken en gegerli kiime sayisim1 da Silhouette indeksi kullanarak gergeklestirmislerdir.
Analizlerden elde edilen bulgulara gore, 6gretim kalitesi veritabaninin 3 kiimeye ayrilmasi daha gegerlidir.

Cmaroglu ve Bulut (2018) ¢alismalarinda; K-ortalamalar ve Pargacik Siirli Optimizasyonu (PSO) tabanh
kiimeleme algoritmalar1 i¢in baglangi¢ kiime merkezlerinin se¢imine yonelik yeni yontemler 6nermislerdir. Baz
alman standart K-ortalamalar ve PSO tabanli kiimeleme yontemleri ile gelistirilen yaklagimlar karsilagtirilmas;
performanslari ¢dziime ulagilan ortalama iterasyon sayisi, Rand ve Silhouette indeksleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Deneysel ¢aligmalarda, gelistirilen yaklasimlarin 6znitelik se¢imi yapilmis normalize veri
setleri lizerinde basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Art ve Yildiz (2018) calismalarinda; bulanik kiimeleme analizi yardimiyla 2015 yili igin OECD iilkelerini
gOg¢ istatistikleri baz alarak gruplandirmiglardir. Caligmalarinda Silhouette indeks kullanarak en uygun kiime
sayisinin 2 oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Diskriminant Analizi ile dogru smiflandirma orani hesaplanarak
desteklenmistir. Tiirkiye; Amerika Birlesik Devletleri, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Meksika, Polonya, Slovakya
ve Sili ile benzer 6zellikler gdstererek ayni iilke grubunda yer almistir.

Ozmen vd. (2018) calismalarinda; Tiirkiye’nin telekomiinikasyon sirketlerinden birinin miisterilerini
gruplamak i¢in K-ortalamalar ve PSO tabanl kiimeleme algoritmalarini kullanmislardir. Kag gruba ayrilmasinimn
daha gecerli oldugunu belirlemek igin de Davies-Bouldin indeksinden yaralanmiglardir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

K-ortalamalar kiimeleme yonteminin uygulanmasi igin ilk olarak iilkelerin kag¢ kiimeye ayrigtirilmasinin
gerektigine karar verilmesi gerekir, galismada bu parametre degerinin 2 oldugu varsayilmustir. Ikinci adim olarak
ise rastgele baslangic kiime merkezlerinin segilmesi gerekir. Calismada veri seti i¢inden olas1 tiim baglangic
merkez veriler dikkate alinarak yontem bir¢cok kez uygulanacaktir. Bir baska ifade ile ¢alismada, y1l bazinda
kirilgan besli tilkelerinin aylik verilerle degisimini incelemek i¢in, 2007-2019 dénem arahiginda 5 gosterge dikkate
aliarak {ilkeler 2 kiimeye ayrigtirtlmistir. Ancak 2019 yili i¢in analiz ilk alt1 aylik dénem dikkate alinarak
gerceklestirilmigtir. 2019 yili disindaki tiim yillarda, 60 gézlemi 5 gdsterge dikkate alarak k-ortalamalar kiimeleme
yontemi ile 2 kiimeye ayirmak istendiginde, olas1 tiim baslangi¢ merkez verilerin sayist 1770’dir. Bir baska ifade
ile 2019 y1l1 hari¢ diger tiim yillar i¢in 1770 kere k-ortalamalar kiimeleme yontemi uygulanarak olusan tiim kiime
gruplari incelenecektir. Olusan bu kiime gruplarinin Silhouette degerleri de hesaplanarak, hangi kiime grubunun
daha gegerli oldugu goriilme sikliklarma gore degil de literatiirde sik¢a kullanilan Silhouette indeks yardimryla
belirlenecektir.

Analizlerden elde edilen bulgularda; 2008, 2013, 2015, 2018 ve 2019 yillarinda farkl sikliklarla farkli kiime
gruplari olustugu gdézlemlenmistir. Diger tiim yillarda ise olasi tiim baglangi¢c merkez verilerle tek bir kiime grubu
olusmustur. Bu yillarda Tiirkiye ve Brezilya’nin dénemsel de olsa hep ayni kiimede yer aldigi, benzer sekilde
Hindistan ve Endonezya’nin da hep aynm kiimede yer aldigi gézlemlenmistir. Tek bir kiime grubunun olustugu
yillar, olusan kiimeler ve bu kiime gruplarinin Silhouette degerleri Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4: Kirilgan Besli Grubunun K-Ortalamalar Analiz Sonuglari

Kiime A Kiime B Silhouette indeks
2007 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika 0,6756
2009 Brezilya, Tiirkiye (4,12) Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika, Tiirkiye (1,3) 0,6268
2010 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika 0,7766
2011 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika 0,7472
2012 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika 0,7226
2014  Brezilya, Tiirkiye, Gliney Afrika Endonezya, Hindistan 0,6216
2016  Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika Endonezya, Hindistan 0,6131
2017 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika 0,5763

2008 yil1 igin gergeklestirilen analizden elde edilen bulgularda, farkl: siklik ve farkli Silhouette degerleri
olan 3 farkli kiime grubu gozlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun goriilme sikligi da en
yiiksek olan kiime grubu oldugu goézlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunda Brezilya ve
Tiirkiye’nin ilk 8 aylik dénemi ayni kiimede yer alirken, Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan ve Tiirkiye’nin ise
son 4 aylik donemi diger kiimede yer aldig1 gézlemlenmistir. 2008 yili i¢in gerceklestirilen analizde 6nemli olan
bulgulardan biri Tiirkiye’nin y1l boyunca ayni kiimede yer almamasidir. Bu bilgiler Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5: Kirilgan Besli Grubunun 2008 K-Ortalamalar Analiz Sonuglari

Kiime A Kiime B Sikhik Sil
Brezilya, Tiirkiye (1-8) Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika, Tiirkiye (9-12) 890 0,5548
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika (1-8) Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika (9-12) 866 0,5235
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika (2-8) Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika (1,9-12) 14 0,5157

2013 yili igin gerceklestirilen analizden elde edilen bulgularda, farkli siklik ve farkli Silhouette degerleri
olan 3 farkli kiime grubu goézlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun goriilme sikligi
oldukga yiiksek olmasina ragmen en sik kiime grubu olmadig1 gézlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan
kiime grubunda Brezilya, Tiirkiye ve Giiney Afrika aynmi1 kiimede yer alirken, Endonezya ve Hindistan diger
kiimede yer aldig1 gézlemlenmistir. Bu bilgiler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Kirilgan Besli Grubunun 2013 K-Ortalamalar Analiz Sonuglari

Kiime A Kiime B Sikhk Sil
Brezilya, Tiirkiye, Giliney Afrika Endonezya, Hindistan 771 0,5919
Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Hindistan, Giiney Afrika 783 0,5799
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika (9-12) Endonezya, Hindistan, Giiney Afiika (1-8) 216 0,5586

2015 yili igin gerceklestirilen analizden elde edilen bulgularda, farkli siklik ve farkli Silhouette degerleri
olan 5 farklh kiime grubu goézlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun goriilme sikligi
oldukea yiiksek olmasina ragmen en sik kiime grubu olmadigi gézlemlenmistir. Bu kiime grubunda Brezilya,
Tiirkiye, Hindistan ve Giliney Afrika ayni1 kiimede yer alirken, Endonezya diger kiimede tek basinda yer almaktadir.
Bu bilgiler Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7: Kirilgan Besli Grubunun 2015 K-Ortalamalar Analiz Sonuglari

Kiime A Kiime B Sikhik Sil
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika Endonezya, Hindistan 640  0,6047
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika, Hindistan Endonezya 487  0,6269
Brezilya, Giiney Afrika, Hindistan, Endonezya Tiirkiye 456 0,5608
Brezilya (1,8-12), Giiney Afrika, Hindistan, Endonezya Brezilya (2-7), Tiirkiye 119  0,4666
Brezilya (1,8-12), Giiney Afrika (1-9, 11-12), Brezilya (2-7), Giiney Afrika (10), 29 04345
Hindistan, Endonezya Tiirkiye '
Brezilya (1-3,7-12), Giiney Afrika, Hindistan, Endonezya Brezilya (4-6), Tiirkiye 19 0,5129
Brezilya (1,3,7,8-1EZ), Giliney Afrika, Hindistan, Brezilya (2,4-6), Tiirkiye 13 0,4932
ndonezya
Brezilya (1,8-12), Giiney Afrika (1,3,5-9,11-12) Brezilya (2-7), Tiirkiye, 7 04203
Hindistan, Endonezya Giiney Afiika (2,4,10) '

2018 yil1 igin gerceklestirilen analizden elde edilen bulgularda, farkli siklik ve farkli Silhouette degerleri
olan 2 farkli kiime grubu gézlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun goriilme sikligt da en
yiiksek olan kiime grubu oldugu gézlemlenmistir. Bu kiime grubunda Brezilya ve Tiirkiye ayn1 kiimede yer alirken,
Giiney Afrika, Hindistan ve Endonezya diger kiimede yer aldigi gbzlemlenmistir. Bu bilgiler Tablo 8’de
sunulmustur.

Tablo 8: Kirilgan Besli Grubunun 2018 K-Ortalamalar Analiz Sonuglar1

Kiime A Kiime B Sikhik Sil
Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 1424 0,6705
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika, Hindistan Endonezya 346 0,5683

2019 yili igin gerceklestirilen analizden elde edilen bulgularda, farkl: siklik ve farkli Silhouette degerleri
olan 2 farkli kiime grubu gézlemlenmistir. Silhouette degeri en yiiksek olan kiime grubunun goriilme sikligt da en
yiiksek olan kiime grubu oldugu goézlemlenmistir. Bu kiime grubunda Brezilya ve Tiirkiye ayn1 kiimede yer alirken,
Giiney Afrika, Hindistan ve Endonezya diger kiimede yer aldigi gozlemlenmistir. Bu bilgiler Tablo 9’da
sunulmustur.

Tablo 9: Kirilgan Besli Grubunun 2019 K-Ortalamalar Analiz Sonuglari

Kiime A Kiime B Sikhik Sil
Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 349 0,7505
Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika, Hindistan Endonezya 86 0,5756

5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada 2007-2009 donemi aylik verileri kullanilarak kirilgan besli grubu igerisinde yer alan Brezilya,
Hindistan, Tiirkiye, Endonezya ve Giiney Afrika iilkelerinin borsa endeksi, doviz kuru (Dolar/Euro), faiz ve
enflasyon orani agisindan kiimeleme analizi yontemlerinden hiyerarsik olmayan K-ortalamalar yontemi ile
kiimelenmesi (gruplara ayrilmasi) amaglanmistir. Ayrica bu tilkeler arasinda ortaklik bulunan iilkeler kiimelerde
gruplandirilmaya c¢aligilmastir.

2007-2019 donem araliginda aylik veriler dikkate alinarak, k-ortalamalar kiimeleme yontemi ile kirillgan
besli iilkeleri 2 kiimeye ayristirildiginda, Brezilya ve Tiirkiye’nin donemsel de olsa hep aynmi kiimede yer aldig1
gozlemlenmistir. Sadece 2008 ve 2009 yillarinda farkli donemlerde Tiirkiye’nin kiime degistirdigi tespit edilmistir.
Buna gore Tiirkiye 2008 yilinda ilk sekiz ay Brezilya ile ayni kiime de yer alirken diger aylarda Endonezya, Giiney
Afrika ve Hindistan ile ayni kiime de yer almigtir. Benzer sekilde 2009 yilinda Tiirkiye ilk ii¢ ay Endonezya, Gliney
Afrika ve Hindistan ile ayni kiime de yer alirken, diger aylarda Brezilya ile ayni kiimede yer almistir. Bu iki yil
disinda, higbir y1lda Endonezya ile Tiirkiye ayni kiimede yer almamuistir. Bununla birlikte tiim yillarda Endonezya
ile Brezilya’nin ayni kiimede yer almadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 10: Kirilgan Besli Grubunun 2007-2019 K-Ortalamalar Analiz Sonuglari

Yil Kiime A Kiime B Sil
2007 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,68
2008 Brezilya, Tiirkiye (1-8) Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan, Tiirkiye (9-12) 0,55
2009 Brezilya, Tiirkiye (4,12) Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan, Tiirkiye (1,3) 0,63
2010 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,78
2011 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,75
2012 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,72
2013 Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika Endonezya, Hindistan 0,59
2014 Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika Endonezya, Hindistan 0,62
2015 Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika, Hindistan Endonezya 0,63
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2016 Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika Endonezya, Hindistan 0,61

2017 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,58
2018 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,67
2019 Brezilya, Tiirkiye Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan 0,75

Analizlerden elde edilen bir diger 6nemli bulgu ise 2013, 2014, 2015 ve 2016 yillart disinda tiim yillarda
Endonezya, Giiney Afrika ve Hindistan’in hep aymi kiime de yer almasidir. Bununla birlikte Endonezya ve
Hindistan’m 2015 yili diginda tiim yillarda ayni kiimede yer aldig1 tespit edilmistir.

Literatiirde, kirtlgan begsli tilkelerini makroekonomik gostergeler agisindan farkli istatistiksel yontemlerle
arastiran pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Fakat kirilgan besli siniflandirmasinda yer alan bu {iilkeleri kiimeleme
analizi yontemi ile aragtiran ¢alismalara pek rastlanilmamistir. Bu baglamda analiz sonuglari, bu iilkelerin neden
ayn1 kiime grubu icerisinde yer aldiklarini agiklayabilmek icin iilkelere ait veriler {izerinden yorumlanmistir.
Diinya bankasi verilerine gore 2010 yilindan itibaren Brezilya, Tiirkiye ve Giliney Afrika’nin ekonomik biiylime
oranlarinin diger kirilgan besli grubunda yer alan iilkelere oranla hizl1 bir sekilde diismeye basladig1 goriilmektedir.
Diger yandan FED’in tahvil azaltimina gideceginin sinyalini verdigi 2013 yilindan itibaren, devlet tahvil faizleri
en hizli artan {iilkeler sirasiyla Tiirkiye, Endonezya ve Brezilya iken Hindistan ve Giiney Afrika’nin tahvil
faizlerindeki artis goreceli olarak daha diisiik seviyelerde ger¢eklesmistir. Bununla birlikte kirilgan besli iilkeleri
igerisinde tiiketici fiyat endeksindeki artig oranlart en yiiksek olan iilkeler sirasiyla Brezilya ve Tirkiye iken
Endonezya ve Hindistan’da ise artis oran1 daha diisiik seviyelerde gergeklesmistir. Bu baglamda, k-ortalamalar
kiimeleme yontemi ile Tiirkiye ve Brezilya’nin donemsel olsa da ayni kiimede yer almasi 2013-2016 yillar
arasinda ise Brezilya, Tiirkiye ve Giiney Afrika’nin ayni kiimede yer almalari analiz sonug¢larimin anlamli oldugunu
gostermektedir.
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