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Ozet

FaktOr analizi, belirli bir olguyla ilgili ve birbirleriyle iliskili ¢ok sayida

degiskenin birbirleriyle olan iligkisini inceleyerek, degiskenlerin sayisin

azaltmak ve iliskisiz yeni degiskenler yaratmak igin kullanilan gok degiskenli

istatistiksel bir analizdir. Bu c¢aliyjmada farkli bir yaklagim olarak, faktor
ctkarmada  birlesik entropiden yararlanilmisti. Buradan elde edilen
“Faktorlesme” ile “Agiklayict Faktor Analizi” sonuglart kargilagtirilarak

benzerlik ve farkliliklar tartigtlmigtir.

Istatistik ile entropiyi birlestiren bir model kullanilmistir. Uygulama
kisminda ilk olarak istatistikte yaygin olarak kullamilan faktor analizi sonuglart
elde edilmistir. Ardindan, kovaryans matrisi yerine birlesik entropi matrisi
kullanilan entropi tabanl yaklagimla elde edilen matrisle bir kargilagtirma
yapilmugtir. Bu baglamda birlesik entropi matrisi ile elde ettigimiz sonuglar ile

faktor analizi ile elde ettigimiz sonuglar kargilagtirilmistir. Son durumda ise
birlesik entropi matrisi ile elde edilen sonuglar gosterilmistir. Ek olarak, bu
caligma ile entropiye teorik destek ile aslinda varyans-kovaryans olgiilerinin
kullanim alanlarina uygulanabilecegi ve desteklenebilecegini gostermek
hedeflenmis ve ¢oziilmesi gereken bazi sorunlara ragmen, alternatif olarak

bilinen yontemlerin yerine 6nerilmektedir.

1. Giris

Bilim insanlar1, istatistiksel gozlemler veya deneylerde bilgi arayigindan

yararlanir. Claude Shannon, bu baglamda 6ne ¢ikan bilim adamlarindan

biridir. Bu ¢ergevede bakildiginda, 1948 yilinda Claude Shannon’in “A

1 Aragtirma Gorevlisi, Tstanbul Topkapi Universitesi, nidaoruc@topkapi.edu.tr,
0009-0005-0230-2234

2 Dr. Ogr. Uycsi, Yildiz Teknik Universitesi, dyildiz@yildiz.edu.tr, 0000-0001-7430-2368

) O d. ) hitps:/doi.org/10.58830/0zgur.pub518.c2127



90 | Faktir Analizi Coziimlemesine Ortak Entropi Yoklasiom

Mathematical Theory of Communication” adl kitabinda istatistikte entropi
kavramui ilk kez ortaya ¢ikt1. Bilgi teorisinde bu kavram Shannon entropisi
olarak da bilinir. Shannon’nun makalesi yazilmadan 6nce, bilgi genellikle
belirsiz bir sisli akig olarak goriiliiyordu. Ancak Shannon’in makalesi ile,
bilginin 1yi tanimlanmig ve en Onemlisi Olgiilebilir bir nicelik oldugunu
gosterdi (Altayligil, 2008).

Boltzmann tarafindan ele alman entropi terimi, 1948 yilina kadar
tizik alaninda kullanilan bir kavram olmustur. Bell Laboratuvarlarinda bu
tarihlerde “Enformasyon Teorisi” iizerinde ¢aligan Claude Shannon, yiizyilin
en Uinlii matematikgilerinden biri olan John von Neumann’in da yardimiyla
bu terimi bilgideki belirsizligin Olgiistinii gostermek igin  kullanmugtir
(Shannon, 1948).

Entropinin tanimi igin ortaya atilan her fikir her alanda diizensizligin
Olgiilmesi amaciyla kullanilmasr i¢in tanimlanmugtir. Bilgi teorisi tizerindeki
taniminda ise bir veri kaynagindaki belirsizlik (rastgelelik) miktarini temsil

eden bit sayisidir (Kogan vd., 2019).

Istatistikte entropi kavramini, bilgi teorisinden tiiretilmistir. Entropi
kavrami baglangigta termodinamikte diizensizligi veya belirsizligi 6l¢gmek
igin ortaya gikmugtir. Bilgi teorisi, ele alinacak gekliyle, matematiksel olasilik
ve istatistik teorisinin bir alt dalidir. Bu baglamda, soyut matematiksel
formiilasyonlar1, herhangi bir olasiliksal veya istatistiksel gozlem sistemi igin
genel gegerli olan bir nitelik tagimaktadir. Dolayisiyla, bilgi teorisi, olasilik
ve istatistik gibi gesitli disiplinlerde uygulanabilmektedir. Modern iletigim
teorisinde 6nemli bir rol oynar, iletisim sistemini stokastik veya rastgele bir
stireg olarak formiilize eder. Tuller, iletisim teorisinin genellikle bilgi teorisi
olarak adlandirildigini belirtir. Rothstein, bilgi teorisini olgtilebilir kiimelerle
ilgilenen, belirli bir dogas1 belirtilmemis alternatifler arasindaki se¢imlerle
ilgilenen soyut matematik geklinde tanimlamistir (Kullback, 1960).

Bir sistemin diizensizliginin olgiilmesinde bilgi teorisindeki entropi
kullanilmaktadir. Bilgi teorisinde entropi kavrami H ile ifade edilmektedir.
Entropi, bir bilgi ortamindaki diizensizlik seviyesini belirlemek amaciyla da
kullanilmaktadir. Bilginin monoton bir diizen igerisinde akmast durumunda
diizensizligi azaltabilir. Entropi formiiliindeki n genellikle veri miktarini
temsil etmektedir (Kogan vd., 2019). Ek olarak Pi ise ilgili verideki olasilig
temsil etmektedir.

H=-X1plogp @
Yukarida (1) ile ifade edilen formiil esas alindiginda, p ve 1-p olasilik
degerlerine sahip olan iki durum varsayimi altinda, bu iki olasiigin esit
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oldugu durumda entropi degerinin maksimum oldugu noktadir (Kogan vd.,
2019).

Bu calismada asil ilgilenilen konu bilgi teorisi, olasilik, istatistik ve
matematik teorilerinin bir dalidir. Bu nedenle bilgi teorisine bu alanlarda
oldukga sik rastlanmaktadir. Ek olarak modern iletigim teorisinde onemli bir
rol oynamakla birlikte iletisim sistemini stokastik veya rastgele bir yontem
olarak formiile eder.

Bir sistemde girilen bilgi miktarindaki artig, sistemdeki belirsizlik
seviyesinin azalmasi sebebiyle entropi degerinin diigmesine sebep olacaktir.
Bunun tersi olarak diger taraftan ise bilgi miktarindaki azahg, belirsizlik
seviyesinin artmasi sebebiyle entropi degerinin yiikselmesine neden olacaktir
(Kogan vd., 2019).

Bir sistemin bilinmeyen yapisindaki artan bilgi miktari, sistemin
belirsizligini azaltacaktir. Bu baglamda istatistiksel bir bakis agisindan
ele alinan kutulardan top ¢ekme Orneginde ve zar atma deneyinde bilgi
miktarlari ile entropi diizeyleri arasindaki iligki, 6rneklerde detayli bir gekilde

incelenmistir (Onciil, 2023).

Entropi terimi bilgi teorisinde tanimlanmasinda ise belli baglh 6zellikler
alunda gekillendirilmistir (Kogan vd., 2019). Bu baglamda o6zelliklerin
ilkinde eger bir sistemin entropisi sifirsa, istisna bir durum haricinde tiim
durumlarin olasihiklarinin sifir oldugu belirtilebilir. Bu istisna durum igin
ise tek bir durum kalmaktadir. Bu durum ise, tiim olasiliklarin tamamina
sahiptir. Diger bir 6zellik ise her bir pi degeri belirli n igin esit oldugu zaman
entropi en yiiksek degere ulagir ve log (n) e esittir. Bu Ozellik sezgisel agidan
en belirsiz olan durum olarak ifade edilmektedir. Uglincii 6zellikte ise ele
alinacak bir diger nokta ise x ve y olacak sekilde iki olay ele alindiginda ve bu
olaylarin sirasiyla olasilik degerleri m ve n olarak belirtildiginde;

Ortak olasiig1 p (i, ]) ’dir. Bu ortak olusumun entropisi;

H(xy)=-2, P(i.j)log, (i.)) )
H(x)==2, P(i:j)log, (i.]) 3)
H(y)==2 P(i.j)log,(i.]) (4)

Bagimsiz olaylar s6z konusu oldugunda, bireysel entropilerin toplaminin
ortak olayin belirsizligine esit ya da daha biiyiiktiir geklinde ifade edilebilir.

H(x,y)SH(x)JrH(y) (5)
p(i.j)=p(i)p(/) (6)
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One ¢ikan dordiincii 6zellik olarak {1,0,0....,0},{0,1,0,...,0},...{0,0,0,...1}
seklindeki dagilimlarin entropi degeri 0 dur.

Bir bagka ozellige deginmek gerekirse bir olasilik dagilimindaki tiim p,
degerlerinin birbirine esit olmasina yonelik bir degisim entropi degerini
artturir.

Shannon entropisi “A Mathematical Theory of Communication” baglikli
aragtirma makalesi sayesinde ©ne siirmiigtii. Shannon’nun tanimladig
iletisim sisteminde bilgi kaynagi, alict birime iletilmesi amaciyla ileti ya
da ileti dizisi iireten sistemdir. Verici ise, bilgi kaynag ile iiretilmis olan
mesaj1, kanal boyunca iletim igin uygun sinyal olugturan bir sistemdir.
Mesaj1 kanalda iletmek amaciyla kullanilan bigime sinyal ad1 verilmektedir.
Vericiden aliciya iletilen sinyalin ortami kanal olarak adlandiriimaktadir. Alict
ise bu sinyali yeniden mesaj formatina doniistiiriir ve genellikle vericinin
yaptig1 iglemin tersini yapmaktadir. Alici terminal ile iletigim kurmak igin bir
ileti ya da ileti dizisi tireten sistem, bilgi kaynagi olarak isimlendirilmektedir.
Sinyalin vericiden aliciya iletilmesinde kullanllan ortam kanal olarak
adlandiriimaktadur. Bilginin varig yeri yani bir diger ad1 hedef, iletinin ulagtig
son noktadir seklinde tanimlanabilmektedir (Degirmenci, 2011).

Shannon’nun entropisi iletigim kurami agisindan bir 6lgii  olarak
tanimlanmig olmasina ragmen, bu Olgiiniin genis ¢aph bir kullanim alani
mevcuttur. Bu alanlardan bazilar1 matematik, miihendislik, fizik, biyoloji,
sosyal bilimlerdir. Entropinin bu Onemli basarisi, Ozellikler olasiliksal
sistemde belirsizligi 6lcebilmesindeki olarak soylenebilmektedir.

Shannon, bir olay hakkindaki bilgi edinme siirecini, olayn belirsizlik
igermesi gerektigi durumlarda gergeklesecegini belirtmigtir. Bu durumlarda,
yiiksek olasilikli olaylarin ortaya ¢ikmasi genellikle ¢ok az bilgi verir, ancak
diisiik olasilikli olaylarin ortaya ¢ikmasi genellikle daha fazla bilgi verir. Bu
baglamda, belirli bir alternatifin gergeklesme olasiigy, ilgili ¢6ziimii gosteren
isaret, sembol ya da saymn belirsizligini gostermektedir. Sonug olarak,
edinilen bilgi, giderilen belirsizligin miktarin1 dolayli olarak 6l¢er (Bahadir
vd., 2021).

Shannon, entropi terimini bu yontemle, bir olayin farkli segeneklerinin
beklenen degeri olarak matematiksel bir iligkiyle tanimladi. Entropi bit veya
desibel gibi birimlerle 6lgtilebilen bir nicel biiyiikliiktiir. Bu sebeple bir rasgele
stirecin olasilikli yapisinin belirlenmesinin ardindan bu siirecin entropisi
hesaplanir ve belirli birimler ile ifade edilebilmektedir. Shannon gelistirmis
oldugu entropi formiiliindekilogaritmayi 2 tabaninda kullanmugtir. Logaritma
kullanilmasinin amaci ise bir bagimsiz sistem igindeki entropinin toplanabilir
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nicelik formatinda getirilebilmesi igin kullanilmaktadir. Bu kapsamda,
logaritma igleminin bilimsel ¢aligmalarda da sayisal kodlama sistemlerinde
de uygun oldugu kanisina varilmistir ve bu sebeple iki tabaninda logaritma
kullamlmistir. Tki tabaninda logaritmanin tercih edilmesinde en biiyiik etken
ise sayisal kodlama sistemlerine uygun olmasindan kaynaklanmaktadir. Ek
olarak entropi degerlerinin hesaplanmalarinda elde edilen sonuglarmin ikili
say1 sisteminde kisaltilarak ifade edilmesine olanak sagladi. Bu sekildeki
kisaltma birimine bit denmektedir (Cover, 1999).

Olast durumlart p,, p,, p;,... , p, kilmesi olarak tanimlayan Shannon, bu
kiimedeki hangi olayin gergeklesecegi bilinmedigi igin bu olugan belirsizligi
entropi yardimiyla olgiilebilecegini ifade etmistir. Entropinin genel formiilii
(7) esitliginde gosterildigi gibidir. Denklemdeki H entropiyi ifade ederken, k
sabiti Boltzmann sabiti olarak tanimlanmaktadir (Kullback, 1960).

H= _KZPi 10g2 D; (7)

Shannon, k sabitini 1 kabul ederek ortaya Shannon entropisi ya da bir
diger ifadeyle Shannon belirsizligini ortaya koymustur. Shannon entropisi
(8) denklemi ile ifade edilmektedir.

H :_Zpi log, p, (8)

Bu baglamda bu ifadeler 1s1ginda varilan sonug, rasgele bir degiskenin
degerini tahmin ederken ortaya ¢ikmig olan belirsizligin sayisallagtiran
entropi degeridir.

Bilgi teorisinin temellerini ortaya atmig olan Claude Shannon, ortak
entropi ile Shannon entropisinin arasindaki iligkiyi agiklamugtir. Bir 6nceki
boliimlerde yazildigi gibi bir olayin meydana gelme olasiigina gore
bulunan bilgi Olgiisii Shannon entropisi ile elde edilmektedir. Bununla
birlikte, eger degisken sayist iki ya da daha fazla olmasi halinde rasgele
degiskenlerin kendi aralarindaki belirsizligin 6l¢iimiine ortak entropi denir.
Shannon bu kavramlar iizerinde ¢aligmalar1 sayesinde geligen bu alan,
giintimiizde istatistik, matematik, bilgisayar bilimleri ve birgok bagka alanda
uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Ortak entropinin genel anlamda tanimi p (x, y) olasilik dagilimina sahip
ve (X Y ) kesikli rasgele degiskeninin entropisi (9) denklemi ile tanimlanir
(Cover, 1999).

H(X,Y)==2.2 P(x.)log P(x.y) 9)

xeX yeY
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Bu caligmada temel hedefi, belirli bir veri seti ile ilk olarak faktor
analizi gergeklestirilmesidir ve bu analizin hemen ardindan ise ayni veri
seti kullanilarak faktor analizinin bagindaki gozlemlenen degiskenlerin
arasindaki bagimliligin Slgtilmesinde kullanilan korelasyon matrisi yerine
entropik tabanli yontem kullanilacaktir. Degiskenlerin entropi degerlerinden
taydalanilarak birlegik entropi matrisi olugturulacak ve elde edilen bu matrisi
taktor analizindeki varyans- kovaryans matrisi yerine kullanarak bu dogrultuda
bu matris yardimi ile boyut indirgeme yonteminin etkinligi incelenecektir.
Son agamada, elde edilen sonuglarin kargilagtirilmas: yapilacak olup bu
dogrultuda farkl yaklagimlarin avantajlar1 ve dezavantajlart incelenecektir.

Bu caliyma kapsaminda, kullanilan verinin faktor analizi ve entropi
temelli yaklagimin analizinin sonuglarinin kargilagtirilmasini degerlendirmeyi
hedeflenmistir. Tlk agamada faktor analizi yapilacak ve faktor analizindeki
ayni amag i¢in entropi tabanl yaklasgim kullanilarak birlegik entropi matrisi
elde edilecek ve faktorler bulunacaktir. Bu iki sonug kargilagtirmali olarak
olgiilecektir. Tkinci olarak ise kovaryans matrisi yerine birlesik entropi
matrisi kullandigimiz entropi tabanl yaklagimla elde edilen matris yardimi
ile elde edilen sonuglarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 tizerinde durulacak
ve degerlendirilecektir. Bu caligmasinin ¢iktilart ise entropinin istatistiksel
anlamda daha sik kullanilmasina veya yapilacak olan aragtirmalarda farkli bir
yontemin de kullanilabilecek olmasinda yardimci olmasi beklenebilir.

2. Metodoloji

Cok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri, gok sayida degiskenin
bulundugu durumlarda genellikle tercih edilmektedir. Aragtirmacilar bu
teknikleri kullanarak, degiskenler arasindaki karmagik iligkileri anlamaya
caligmaktadirlar.  Analize baglamadan once ilk yapilmasi gereken sey
degiskenler arasindaki iligkileri iyi bir sekilde kavrayabilmektir. Siniflandirilmig
verilerin oldugu durumlar igin farkli yontemler gelistirilmistir. Bu tiir veriler
izerinde gahgilirken, dogrusal olmayan yaklagimlarin veya siniflandirilmig
degiskenlerin seviyelerinin kukla degisken olarak kullanilmasi oldukga yaygin
kullanilan yontemlerdendir. Entropiye bagl hesaplamalarda ise, degiskenler
hakkindaki yapilan hesaplamalarin kesin sonuglari yerine siniflandirilmig
verilerin olasiliklar1 dikkate alinarak iglem yapilmaktadir. Bu gibi durumlarda
analizin belirsizlik diizeyi veya analizin diizensizligi hesaplanarak, degiskenler
arasindaki iliski ¢coziimlenmeye ¢alisiimaktadir. Entropiye bagli hesaplamalari
kullanarak degigkenlerin yapisini anlayabilmek ve verileri daha sade bir
bigimde yazabilmek igin temel bilesenler analizi kullaniimaktadir.
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Analiz yaparken ¢ok sayida degigkenin kullanilmasi, aragtirmacinin
isini ¢ok daha karmagik ve gii¢ bir duruma getirebilmektedir. Bu gibi
zorluklarin 6niine ge¢gmek ve analizi daha kolay yonetilebilir hale getirmek,
aragtirmacinin igini gok daha kolay hale getirecektir. Bu sebeple, ¢ok sayida
degiskenin daha az sayida degiskene indirgenmeye ¢alisilmasi oldukga
onemlidir. Daha az degigken olmasiyla birlikte, analizin uygulanabilirligi
yiiksek olglide arttirilabilir ve daha net, daha kolay yorumlanabilir sonuglar
elde edilebilmektedir. Degisken sayisinin indirgenmesine yardimci olan
yontemlerden biri temel bilesenler analizidir. Bu yontemle degiskenler daha
az sayidaki temel bilesenlerine kadar indirgenmekte ve veri seti 6zet haline
getirilmektedir (Biyiikoztiirk, 2002).

Faktor analizi ile birlikte, p tane degiskeninin bulundugu durumlarda
birbirleriyle iliskili olan degigkenlerin birbirileriyle yanyana getirilmesi ve
daha az sayida elde edilecek olan yeni (ortak) iligkisi olmayan degiskenlerin
ortaya ¢tkmasi amaglanmaktadir. Bu sebeple faktor analizi, boyut indirgeme
konusunda, aragtirmacilar arasinda olduk¢a popiiler olan bir segenektir
(Shannon, 1948).

Faktor analizleri yapilir iken, tiim degigkenler bir arada ele alinmaktadir.
Sonrasinda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir faktor ise, gozlemlenmig
degiskenlerin bir fonksiyonu olarak yani bagimsiz bir degisken olarak kabul
edilmektedir (Tathdil, 1992).

Entropi ve varyans benzer yapiya sahiptir. Benzer ozelliklere sahip olan
entropi ve varyansi inceledigimizde ilk olarak ancak ve ancak p,’den biri 1
ise, o zaman H =0. Bu 6zellik varyans iginde gegerlidir. Bir diger ortak
ozellik ise x ve y degiskenleri bagimsiz ise H (x, y) =H (x) +H ( y)
seklindedir. Bu durum da varyans iginde gegerlidir. x ve y bagimsiz ise
var (xy) =var(x)+var(y) seklinde ifade edilebilir (Wei, 1987).

Belirsizlik olgiisii i¢in varyans ve entropi arasindaki iligski ve farklihiklar
mevcuttur. Bilgi teorisi galigmalar1 ve uygulamalar: sirasinda, farkli verilere
gore varyans ve entropi arasinda uygun bir istatistik se¢ilmelidir. Bu agamada
Tablo 1’den faydalamilabilmektedir (Wei, 1987).

Toblo 1. Veri tipi ve Istatistik

Veri Tipi Istatistik
Degerler (frekans dagihminda doniigtiiriilmest giig Varyans
degerler)
Degerler ve olasiliklar Varyans ya da entropi
Olasiliklar (kukla degisken uygulamak kolay) Varyans ya da entropi
Olasiliklar (kukla degisken uygulamak zor) Entropi
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Ortak entropi hesaplanmasinda kullanilan formiil (10) ile gosterilmistir.
H(X,Y)== p(i.j)logp(i.J) (10)
Buradaki sonug ise X, rassal degiskeninin marjinal entropisine esittir.
Bu durumda ulagilacak sonug ise (11) esitligidir. (Cilingir, 2019)
H(X,X)=H(X) (11)
Birlesik entropi ile her bir olaymn ayri entropileri arasindaki iligki
incelendiginde, bu iliski (12) ile ifade edilir.
H(X,Y)<H(X)+H(Y) (12)
Bu esitsizlik  Schwarz-Cauchy esitsizligine denktir. Bu  esitsizlige
ulagabilmemizdeki ~ sebep  olayin  bagimsiz  olmasi  sebebiyle
p(i, i ) = p(i ) p( i ) denkleminin gegerli olmasidir. Sonug olarak birlegik

entropi olayinin belirsizligi, X ve Y’nin belirsizliklerinin ayr1 ayr1 toplamina
esit veya daha kiigliktiir (Cilingir, 2019).

Bir veri setinde bagimliik Olglisiiniin  hesaplanmasinda ise (12)

esitliginden faydalanarak;

f[(x&)%—}{(xﬁ)

B 2 H(xa,xﬁ)

(13)

denklem (13) ile bagimhilik 6lgiisiiniin hesaplanmasi1 miimkiindiir (Cover,
1999).

Degiskenlerin entropi degerleri ile birlesik entropi degerleri elde edildikten
sonra, pX p boyutlarinda simetrik bir birlesik entropi matrisi olugturmak
miimkiindiir (Erbag, 2010).

Tablo 2. Bivlesik entropi matrisinin gorsellestivilmnis hali

X, X

X, H(X,) H(X,.X,)

X H(X,.X,) H(X,)

1°“*p
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Bu galigma dogrultusunda iilkelerin sosyo-ekonomik ve saglik alanindaki
faktorlesmesi tizerinde durulmasi amaglanmustir. Literatiirde faktor analizi ve
entropi alaninda gegsitli aragtirmalar mevcuttur. Ancak istatistiksel anlamda
yapilan entropi tabanli analizi yontemlerinin uygulamalar1 agisindan
literatiir maalesef olduk¢a zengin degildir. Bu sebeple bu ¢aligmasiyla birlikte
istatistiksel anlamda entropi tabanl bir uygulama ile hem dikkat ¢ekilmesi
hem de literatiire katkida bulunmasi1 amaglanmaktadir.

Bu galismada hedef, veri setini analiz etmek ve veri setindeki temel
faktorleri belirlemek igin faktor analizi ve entropi tabanl bir yaklagim olan
birlesik entropi yonteminin kullanilmasidir. Bu uygulama kapsaminda, her
iki yontem de kullanilarak elde edilen faktorlerin belirlenmesi hedeflenmistir.
Bu baglamda, her iki analiz yontemiyle elde edilen faktorler karsilagtiriimasi
amaglanmistir. Bu karsilagtirma, farkli analiz yontemlerinin veri setindeki
yapiy1 anlama ve yorumlama yeteneklerini degerlendirmeyi amaglamugtir.

Ozetle, bu galisma ile hem faktor analizi hem de entropi tabanli bir
yaklagim olan birlegik entropi kullanarak veri setindeki yapiy1 incelemis ve
bu iki farkli analiz yonteminin sonuglarini kargilagtirarak aragtirmanin genel
amacint olugturmustur.

Bu calijma Kaggle tizerinden “Unsupervised Learning on Country
Data” baglikli veri seti alinarak yapilmugtir. Veri setinin tlkeler bazinda
genel gelisimini belirleyen sosyo-ekonomik ve saglik faktorlerini kullanarak
kategorize edilmesi amaglanmugtir. Bu baglamda 167 iilke {izerinden bir
degerlendirme s6z konusudur. Veri setinde bulunan degiskenler sirasiyla
gocuk Oliim orani, ihracat, saglik, ithalat, gelir, enflasyon, ortalama yagam
stiresi, dogurganlik orani ve kigi bagina gayri safi yurtigi hasila (GDPP)
seklinde 9 degiskendir.
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Tablo 3. Veri setinde kullanilan degiskenler

Degiskenler Degisken Adi Agiklama
CocukOliimi e Her 1000 dogug.lqa, 5 yas alt1 6len gocuk
! oliimleri.
. Kisi bagina diigen mal ve hizmet ihracatr.
Thracat X, Kigibagina diigen GSYIH nin yiizdesi olarak
verilmistir.
Saslil ¥ Kisi bagina diigen toplam saglk harcamalari.
B 3 GSYIH’nin yiizdesi olarak verilmistir.
. Kigi bagina diigen mal ve hizmet ithalati.
Ithalat X, Kigibagina diigen GSYIH nin yiizdesi olarak
verilmigtir.
Gelir X Kisi bagina net gelir.
Enflasyon X, Toplam GSYIH'nin yillik bityiime oran
Beklenen Yagam Mevcut 6liim oranlari ayni kalsa, yeni dogan
Siiresi 7 birgocugun ortalama yagayacag yil sayist
Toplam ¥ Mevcut yag-dogurganlik oranlart ayni kalsa,
Dogurganhk 8 herkadina dogacak ¢ocuk sayist
Kisi bagina diigen GSYIH. Toplam
GDPP X, GSYIH’nin toplam niifusa boliinmesiyle
hesaplanir.

2.1. Faktor Analizi Uygulamasi

Bu baglik altinda ilk olarak veri seti SPSS ile faktor analizine sokulup
kag faktore indirgendigi hesaplannugtir ve isimlendirilmistir. Tk agamada
SPSS ile faktor analizi incelemesi yapilmugtir. Bu baglamda ilk olarak KMO
degeri hesaplanmig olup, bu deger 0,68 ile orta seviyede ¢ikmugtir. Tablo
4te goriildigii gibi KMO degerinin faktor analizi i¢in uygun oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4. Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Ornekleme Yeterliliginin Olgiisii. 0,678
Tahmini Ki-Kare 1169,737
Bartlett’in Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi 36
p-degeri 0,000
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Sonrasinda ise degigkenler incelenmis olup bu kapsamda veri setindeki
9 degiskenin de analiz sonucunda kalmasi kararina varilmigtir. Buna Tablo
5’de goriildiigii gibi 0,5 altinda deger olmamasi sebebiyle karar verilmistir.

Tablo 5. Toplam Varyans

Degiskenler Initial Extraction
cocuk_olumu 1,000 0,786
thracat 1,000 0,939
saglik 1,000 0,602
ithalat 1,000 0,911
gelir 1,000 0,764
enflasyon 1,000 0,638
yasam_suresi 1,000 0,842
toplam_dogurganlik 1,000 0,712
gdpp 1,000 0,659

Faktor analizine gecis yapilmasinin ardindan ise $ekil 6’da gosterilmis
olan Scree Plot ile 3 faktore inidirgenmesine gerektigi gozlemlenmektedir.
Scree Plota bakildiginda faktor sayisinin 3 olarak belirlenmesinin sebebi
Ozdegerin 1’den biiylik olan degerler kadar faktore indirgenecegidir. Bu
kapsamda 6zdegerin 1’den biiyiik oldugunu gosteren 3 nokta mevcuttur. Bu
bilgilere ek olarak indirgenen faktorlerin agilanan toplam varyansi ise Tablo
7 ile gosterilmektedir.

Scree Plot

Eigenvalue

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Component Number

Sekil 6. Scree plot
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Tablo 7. Agiklanan toplam varyans

Baglangic Ozdegerleri Orziitleme K{:lrekék Yiklemeleri
oplami
Bilesen | Toplam }/ia‘r}sms Kiimiilatif % | Toplam }]%r?n% Kimiilatif %
tzdesi tizdesi
1 4,136 45,952 45,952 3,666 | 40,734 40,734
2 1,546 17,182 63,133 1,794 19,938 60,672
3 1,170 13,004 76,138 1,392 15,466 76,138
4 ,995 11,053 87,191
5 ,661 7,340 94,531
6 224 2,484 97,015
7 ,113 1,260 98,276
8 ,088 981 99,257
9 ,067 ,743 10,000

Sekil 6’da ve Tablo 7°de goriildiigii gibi faktor analizi ile 9 degiskenden 3
faktore indirgenmistir. Bu baglamda ilk faktoriin agiklanan toplam varyansi
%40,7 iken ikincinin %19,9 oldugu goziikmektedir. Bu baglamda ilk iki
taktoriin agiklanabilir toplam varyansinin %60,6 oldugu gozlemlenmektedir.
Ugiincii faktoriin ise %15,5 iken ii¢ faktoriin toplam agiklanabilir varyans
oraninin %76,1 oldugu gozlemlenmektedir. Faktor analizinde Varimax
doniigiimii kullanilmistir.

Tablo 8. SPSS ile faktor analizinden elde edilen faktovier

Sosyal Ekonomi Saglik

yasam_suresi 0,902 -0,005 -0,169
cocuk_olumu 0,852 -0,037 0,244
gelir 0,834 0,241 0,100
toplam_dogurganlik 0,793 -0,078 0,276
gdpp 0,785 0,180 -0,097

ithalat -0,022 0,929 -0,219
ihracat 0,375 0,880 0,154
enflasyon -0,138 -0,216 0,756
saglik 0,158 -0,111 0,752
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Mevcut 9 adet degiskenin 3 faktor ile temsil edilebilecegine karar verilir.
Bu 3 faktor Tablo 8de gosterilmistir. Bu faktorlerin isimlendirilmesi
ise degiskenlere bagl olarak yapilmugtir. Bu baglamda faktor 1’1 temsilen
sosyal faktorii olarak isimlendirilmigtir. Sosyal faktoriindeki degiskenler
ise sirastyla yagsam stiresi, ¢ocuk oliimii, gelir, toplam dogurganlik ve gdpp
(kigi bagina diisen gayri safi yurti¢i hasilat) siiresi seklindedir. Faktor 2’yi
temsilen ekonomi faktorii ele alinmugtir. Bahsi gegen faktordeki degiskenler
ise ithalat ve ihracat degiskenleridir. Son olarak faktor 3’ temsilen ise saglik
faktortinde sadece saglik degiskeni bulunmaktadir.

2.2. Ortak Entropi Uygulamas:

Bu baghk altinda ilk olarak veri seti Python ve Excel yardimlari ile kag
faktore indirgendigi hesaplanmistir ve isimlendirilmigtir. Bu baglamda ilk
olarak veri setine ait olan 9 degiskenin tek tek entropisi hesaplanmaktadir.
Bu degerler sirasiyla Tablo 9°da gosterilmigtir.

Tiblo 9. Dejjiskenlere ait entvopi dejerleri

Degisken Entropi Degeri
X 7,0183
X, 7,1351
X, 7.1351
X, 7,1921
X, 7,2520
X, 72474
X, 6,8775
X, 6,9944
X, 7,2520

Tablo 10°da ise degisken ciftleri i¢in hesaplanan birlegik entropi degerleri
ve degisken hakkinda kararlar gosterilmektedir.
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Tablo 10. SPSS ile faktor analizinden elde edilen faktorier

H(X,)+H(X
H (X , X ) ( ) ( ﬂ) Degiskenler Hakkinda Karar
@s H(X,.X,)
X, X, 7,952450 1,7798 Bagimli.
X, X, 7,998094 1,7696 Bagimli.
X, X, 7,954710 1,7864 Bagimli.
X, X 8,135143 1,7542 Bagiml:.
X, e X, 6 8,029995 1,7766 Bagimli.
X, X, 7,890984 1,7610 Bagimlt
X, X 7,968946 1,7584 Bagimh
X, X, 8,135143 1,7542 Bagimh
X,, X, 8,117179 1,7580 Bagimli.
X,, X, 7,964127 1,7990 Bagimli.
X,, X 8,193555 1,7559 Bagimli.
X,, X 8,117179 1,7719 Bagimli.
X,, X, 7,949890 1,7626 Bagimli
X,, X, 8,056506 1,7538 Bagimlt
X,, X 8,193555 1,7559 Bagimli
X5, X, 8,157627 1,7563 Bagumli.
X5, X 8,193555 1,7559 Bagimlu.
X5, X 8,092434 1,7773 Bagimli.
X5, X, 8,006342 1,7502 Bagimli
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X, X 7,978662 1,7709 Bagimli
X5, X, 8,193555 1,7559 Bagimli
X,, X 8,222028 1,7568 Bagiml.
X,, X 8,169603 1,7675 Bagimli.
X, X, 7.889517 1,7833 Bagimli
X,, X 8,093227 1,7529 Bagimh
X, X, 8,222028 1,7568 Bagiml
X, X 8,249708 1,7576 Bagimli.
X, X, 8,064754 1,7520 Bagimh
X5, X 8,123167 1,7538 Bagiml
X, X, 8,151639 1,7793 Bagimlt
X, X, 8,062494 1,7519 Bagiml
X, Xg 7.995534 1,7812 Bagimli
X, X, 8,249708 1,7576 Bagimli
X, X 7,935953 1,7480 Bagimli
X,, X, 8,064754 1,7520 Bagimlt
Xg, X, 8,123167 1,7538 Bagimli

Tablo 9°da goriildiigii gibi ortak entropi degerleri hesaplanmistir. Bu
bilgiler 151¢1nda bagimli olup olmadig1 da kontrol edilmistir. Birlesik entropi
degerlerinin 1 ile 2 arasinda olmasi beklenmektedir (Cilingir, 2019). Bir
sonraki adim ise birlegik entropi matrisinin elde edilmesidir. Birlegik entropi
matrisi Tablo 11°de gosterilmektedir.
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Tablo 11. Birvlesik Entropi Matvisi

1

2

3

4

5

6

7

8

9

7,01832

7,95245

7,99809

7,95471

8,13514

8,03000

7,89098

7,96895

8,13514

7.95245

7,13514

8,11718

796413

8,19356

8,11718

7,94989

8,05651

8,19356

7.99809

8,11718

7,13514

8,15763

8,19356

8,09243

8,00634

7.97866

8,19356

7,95471

7.96413

8,15763

7,19209

8,22203

8,16960

7,88952

8,09323

8,22203

8,13514

8,19356

8,19356

8,22203

7,25197

8,24971

8,06475

8,12317

8,15164

8,03000

8,11718

8,09243

8,16960

8,24971

7,24745

8,06249

7,99553

8,24971

7,89098

7,94989

8,00634

7,88952

8,06475

8,06249

6,87754

7,93595

8,06475

7.96895

8,05651

7,97866

8,09323

8,12317

7,99553

7.93595

6,99437

8,12317

N[0 | N[N [V | W[

8,13514

8,19356

8,19356

8,22203

8,15164

8,24971

8,06475

8,12317

7,25197

Birlesik

entropi

matrisi

yardimiyla

entropi-korelasyon matrisine
gecls yapilacaktir. Bu baglamda entropi-korelasyon matrisi Tablo 12°de
gosterilmektedir.

Tablo 12. Entropi- Korvelasyon Matvisi

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1,00000

0,13110

0,03670

0,16343

-0,20953

0,02072

0,12739

0,02144

-0,20953

0,13110

1,00000

-0,14976

0,22976

-0,27336

-0,10754

0,09559

-0,09307

-0,27336

0,03670

-0,14976

1,00000

-0,20145

-0,24017

-0,01110

-0,02150

0,10495

-0,24017

0,16343

0,22976

-0,20145

1,00000

-0,29959

-0,19006

0,24392

-0,13526

-0,29959

-0,20953

-0,27336

-0,24017

-0,29959

1,00000

-0,35093

-0,07466

-0,15029

-0,05301

0,02072

-0,10754

-0,01110

-0,19006

-0,35093

1,00000

-0,08959

0,11875

-0,35093

0,12739

0,09559

-0,02150

0,24392

-0,07466

-0,08959

1,00000

0,03768

-0,07466

0,02144

-0,09307

0,10495

-0,13526

-0,15029

0,11875

0,03768

1,00000

-0,15029

O [0 [N || UL | | DN

-0,20953

-0,27336

-0,24017

-0,29959

-0,05301

-0,35093

-0,07466

-0,15029

1,00000

Entropi-korelasyon matrisinin  elde

edilmesinin  ardindan
degiskenden kag tane faktore indirgenecegi bulunacaktir. Faktor analizinde
de oldugu gibi buradaki islemlerde de Varimax doniigimii kullanilmistir.
Mevcut 9 adet degigkenin 3 faktor ile temsil edilebilecegine karar verilir.
Bu 3 faktor Tablo 13’de gosterilmistir. Bu faktorlerin isimlendirilmesi ise
degiskenlere bagl olarak yapilmugtir.

ise 9
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Tablo 13. Ortak entropi ile elde edilen faktovier

Sosyal Ekonomi Saglik

ithalat 0,765 -0,494 0,070
ihracat 0,613 -0,287 -0,018

gelir 0,603 -0,255 -0,005

gdpp 0,603 -0,255 -0,005
cocuk_olumu 0,539 0,005 0,072
yasam_suresi 0,340 -0,270 0,115
enflasyon 0,332 0,767 -0,566
toplam_dogurganlik 0,034 0,443 -0,018
saglik 0,090 0,693 0,720

Faktor 1’1 temsilen toplum faktorii olarak isimlendirilmistir. Sosyal
taktoriindeki degiskenler ise sirasiyla ithalat, ihracat, gelir, ithalat, gdpp (kist
bagina diigen gayri safi yurtigi hasilat), gocuk 6liimii ve beklenen yagam siiresi
seklindedir. Faktor 2°yi temsilen ekonomi faktorii ele alinmistir. Bahsi gegen
faktordeki degiskenler ise enflasyon ve toplam dogurganlik degiskenleridir.
Son olarak faktor 3’ti temsilen ise saglik faktoriinde sadece saglik degigkeni
bulunmaktadir.

Sonug olarak yapilan bu iki uygulama sonrasinda elde edilmis olan
faktorlerin karsilagtiriimast Sekil 14°te gosterilmigtir.

SPSS ILE FAKTOR ORTAK ENTROPI
ANALIZINDEN ELDE iLE ELDE EDILEN
EDIiLEN FAKTORLER FAKTORLER

- EKONOMI FAKTORU Vs
ithalat ve ihracat

+ SOSYAL FAKTORU

Sekil 14. Faktor Analizi ve Ovtak Entropi yontemlevinden elde edilen faktovierin
kavsilastuwilmasy
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3. Sonug ve Tartigma

Caligma kapsaminda 6ncelikli hedef, istatistiksel anlamda entropi bazli
yaklagimlarin da uygulamalarda bir alternatif olarak kullanilabileceginin
gosterilmesi  hedeflenmigtir. Bu baglamda ilk olarak entropi kavrami
hakkinda bilgiler verilmig ve ortak entropi konusu ele alinmistir. Bu baglamda
degiskenler arasi iliski entropi Olglisii ile incelenmistir ve bu yontem ile
birlegik entropi matrisi kullanilarak boyut indirgemenin saglanabilecegi
incelenmistir. Bu bilgilere ek olarak bibliyometik analiz tizerinde durulmus
ve bu amag dogrultusunda yapilmig olan ¢alismalara ait yazarlar, anahtar
kelimeler ve literatiir bilgileri kazanilmistir.

Uygulama boliimiinde iilkeler bazinda genel gelisimini belirleyen sosyo-
ckonomik ve saglik faktortorlerini kullanarak katagorize edilmis degiskenlerin
bulundugu veri seti ile farkli analiz yontemleri kullanilarak kargilagtirma
yapilmistir. Tlk olarak veri seti faktor analizinin sonuglartyla entropi tabanh
yaklagimin sonuglarinin kargilagtirmasi amaciyla faktor analizinin sonuglar
elde edilmistir. Ardinda ise degiskenlere ait entropi Olgiileri ile elde edilen
birlesik entropi matrisi yardimiyla boyut indirgeme saglanip saglanmadigi
teyit edilmigtir. Bu bilgiler dogrultusunda elde edilen bilgiler ile faktor
analizinden elde edilen bilgilerin karsilagtirilmasi yapilmistir.

Kullanilan veri setiyle entropi yontemi sayesinde elde edilen birlegik
entropi matrisi ile faktor indirgeme yontemi gergeklestirilmesi hedeflenmistir.
Bu sayede birlesik entropi yontemiyle faktor indirgemenin saglanip
saglanmadigr aragtirilmigtir.

Sonug olarak bu ¢aligma, entropinin teorik bir temelini ve varyans-
kovaryans Olgtimlerini kullanmanin yararli oldugu alanlara ek olarak
katkida bulunmugtur. Bu galigmanin, entropinin 6nemini ve entropiye
dayali aragtirma yontemlerini vurguladig: diisiiniildiigiinde, istatistik
alaninda entropi konusuna daha fazla 6nem verilmesi ve bu alanda daha
fazla ¢aligma yapilmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte, ¢aligmanin ortaya
¢tkan zorluklar, akademik alanda yeni g¢aliymalarin gerekli oldugunu
gostermektedir. Coziilmesi gereken bazi sorunlara ragmen, alternatif olarak
bilinen yontemlerin yerine onerilmektedir.
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