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Tirkiye Ve Avrupa Birligi’ne Uye Ulkelerin Saglik Diizeyi
Olgiitlerinin Cok Boyutlu Olgcekleme Analizi Ile
Incelenmesi®

Deniz Sigirli*, Bilent Ediz*, Sengtil Canglir*, Ilker Ercan*, Ismet Kan*
*Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik AD. Bursa

Amag: Avrupa Birligi'ne tiye ve tyeligine aday tlkelerin saglik diizeyi 6l¢ttleri dikkate alinarak, tlkelerin ilgili saglik
gostergeleri bakimindan birbirlerine gére konumlarinin incelenmesi ve aralarinda var olabilecek benzerliklerin ya da
farkliliklarin ortaya konulmast amaclanmustir.

Gereg ve Yontem: 1998-2004 periyodu Dinya Saglik Raporu’nda bulunan Saglik Géstergeleri, toplam 25 tlke icin
clde edilmis ve ilgili degiskenler kullanilarak cok boyutlu 6lcekleme analizi uygulanmistir.

Bulgular: 2 boyutlu konfigiirasyon igin stress degeri 0,02 olarak bulunmustur. Cok boyutlu 6l¢ekleme analizi
uygulanmast sonucunda, ilgilenilen degiskenlere gore ilkelerin, iki boyutlu uzayda t¢ farkli grup olusturduklar:
gOrilmistiir.

Sonug: Tirkiye; Slovakya, Macaristan ve Cek Cumhuriyeti disindaki diger tilkelerden, birinci boyutta 6zellikle temel
saglik gostergeleri bakimindan, ikinci boyutta ise 6zellikle yapilan saglik harcamalari ve milli gelirden sagliga ayrilan
pay bakimindan farklilik géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu dlgekleme, Saglik gostergeleri, Oklit uzayt

Examination of Turkey’s and European Union Member States’ Health Indicators with Multidimensionel
Scaling

Objective: It is aimed to examine the position of European Union member states and candidate countries and
display possible similarities or dissimilarities between them, from the point of their health indicators.

Material and Methods: From the World Health Report for the period 1998-2004, the Core Health Indicators have
been obtained for 25 countries and multidimensional scaling analysis have been performed by using related
variables.

Results: Stress value was found 0,02 for 2 dimensional configuration. As a result of multidimensional scaling analysis
it has been seen that, countries have been formed in three groups in two dimensional space, according to related
variables.

Conclusion: Turkey showed clear difference from the other countries except Slovakia, Hungary and Czech
Republic, in the first dimension especially with regard to main health indicators and in the second dimension
especially with regard to health accounts.

Key Words: Multidimensional scaling, Health indicators, Euclidian space

+Bu ¢alismanin 6zet bolimii, 20-22 Eylil 2005 tarihinde diizenlenmis olan VIII. Ulusal Biyoistatistik Kongre kitabinda yaymnlanmustir.

Cok Boyutlu Olgekleme (Multidimensional Scaling-MDS) Analizi, nesne ya da birimler arasinda gozlenen benzerlikler
ya da farkliiklardan olusan uzaklik degerlerine dayali olarak bu nesnelerin tek ya da ¢cok boyutlu uzaydaki gésterimini
elde etmeyi amaglayan, béylece nesneler arasindaki iliskilerin belitlemesini saglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel
analiz yéntemidir.!2 Uzakliklara dayal bu yéntemde genel olarak Oklit uzakliklarinin kullanilmasina karsin, asimetrik
uzakliklarin bulunmast durumunda OKklit yerine diger uzaklik &lgiitlerinden de yararlanilmaktadir.

MDS analizinde, nesnelerin birbitlerine olan uzakliklari ve bu nesnelere ¢ok boyutlu uzayda karsilik gelen noktalarin

birbirlerine olan uzakliklari arasindaki farkli iliski ya da fonksiyon tirleri igin farkli hesaplama prosedirleri ve
Slgekleme yontemleri kullanidmaktadir.?
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S1g1rh1 ve ark

Genel olarak iki tir Olgekleme yOntemini iceren
MDES’nin isimsel, sirali, esit aralikli ve esit orantili veri
tipleri icin uygulanabilir oldugu ortaya konulmustur.*
MDS’de nesneler arasindaki uzakliklarin nimerik
degerlere sahip olmast durumunda uygulanan,
temelleri Richardson tarafindan olusturulmus daha
sonra ise Torgerson tarafindan gelistirilmis olan
metrik Olgekleme yontemi ve nesneler arasindaki
uzakliklarin  biyiklik sirasmna gore siralanmalarina
dayanan, Shepard ve Kruskal tarafindan gelistirilmis
olan metrik olmayan Olcekleme yoénteminden séz
edilmektedir.  Yaklagimlarin  belitflenmesinde  veri
tipinin 6nemi buyuktir.>>7

MDS’nin kokleri psikofizik ve psikometri alanlarinda
yapilan ¢alismalarla birlikte atidmus olup; giiniimizde
Tip, Psikiyatri, Sosyal Bilimler, Egitim Bilimleri ve
Pazarlama Arastirmalar1 gibi alanlarda yaygin bir
sekilde uygulanmaktadir.> 8 Bu calisma, MDS’nin
toplumsal saglik alaninda uygulanmasmna bir 6rnek
tesgkil etmektedi.

Ulkelerin ~ ulagmak  istedikleri kalkinma  diizeyi,
gunimiizde yeni bir yaklagimla ele alinmakta ve
Ozellikle saglik konusu bu yaklasimda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Saglik sektérintn kalkinma Gzerindeki
rolint 6n plana ctkaran bu yeni yaklasim, sekt6rin
o6nemini daha da artirmakta ve tlkelerin gelismislik
diizeyinin belirlenmesinde gesitli saglik gostergelerinin
de kullanilmasina yol agmaktadir.?

Sosyo-ckonomik gelismislik diizeyi ele alindiginda
tlkemizin saglik gostergeleri tatmin edici degildir.!?
Turkiye’de dogusta yasam beklentisi 1972-1990
déneminde 57,6’dan 65%, 1996’da 68,2’ye ve 2002
yilinda da 70’e yikselmistir.!!

Saglik Bakanligi verilerine goére c¢ocuklarin saglk
dizeyleri diinyanin diger tlkeleriyle kargilastirildiginda
Turkiye 129 tlke arasinda 61. sirada yer almaktadir.!0
5 yas altt olim orani 1990 yili projeksiyonuna gore
binde 78, 1995 yiinda binde 60, 2003 yilinda ise
erkeklerde binde 40, kiz cocuklarda binde 38’dir.10- 11

Saglik alanindaki talebin saptanmast ve karsilanmasi,
toplumun saglik sorunlarinin belirlenmesi ve bunlarin
¢Oziimi, saglik hizmetlerinin  planlanmast  ve
olusturulacak saglik politikalarina yol g6stermesi
amactyla; ilkemizin diger Avrupa Birligi dye
tlkeleriyle saglik gostergeleri bakimindan
karsilastirilmast ve nasil bir konumda oldugunun
belitlenmesi gerekmektedir.

Bu dogrultuda Diinya Saglik Orgiitii (World Health
Organization-WHO) ntin  1998-2004 periyodu igin
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Diinya Saglik Raporu’nda sundugu Saghk Gostergeleri
ve Secilmis Ulusal Saglik Harcamalari Géstergelerine
iliskin veriler yardimiyla, Avrupa Bitligi (AB) tye ve
aday dlkelerin yapilarinin ilgili yontem kullaniarak
mimkiin oldugunca az boyutla ortaya konulmast
amaclanmistir. 11 12

GEREC VE YONTEM

MDS’de n birim ya da nesneden olusan bir veri
setinden elde edilen uzaklik degerleriyle, n noktanin
tek ya da r (r < n) boyutlu uzayda, genellikle Oklit
uzayinda  grafiksel  gOsterimini  elde  etmek
amaclanmaktadir.?

Veri setinde bulunan i. ve j. birimler arasindaki uzaklik
MDS bu

uzakliklarin  bir geometrik uzayda, 6rnegin Oklit
uzayinda gdsterimini saglar. m boyutlu bir OKklit
uzayinda, i. ve j. noktalar arasindaki uzaklik esitlik
1’deki gibi elde edilmektedir.?

Sletimi pij ile gosterilmek Gzere,

dy :\/Z(Xia_xja)z )
a1l

OKlit uzakliklars (dij) ile gozlenen uzakliklar (Pj;)
arasindaki iliski, uygun bir dij = f(pu) dontisimi
yardimiyla konulur. iliski
f(pij) =a+ b(dlj) fonksiyonu ile gosterilebilecek
dogrusal bir iliski olabilir.

ortaya Ornegin  bu

Birimler arasindaki sezgisel farkliliklara (ya da
benzerliklere) karsilik gelen uzakliklar sirali bilgi
iceriyorsa, bu durumda f fonksiyonu mimkiin tim
monoton déntstimler sinifinin bir Gyesi olacaktir.

Uzaklik fonksiyonundaki koordinatlarin ve gézlenen
uzakliklarin teorik uzakliklara dénisimiing saglayan £
fonksiyonu, Kruskal tarafindan sunulan ve STRESS
(STandardized REsidual Sum of Squares) olarak
adlandirilan asagidaki esitlik 2’nin minimize edilmesi
ile tahmin edilir.?

noon 1/2
Z Z(Sij _dij)z
S— i=1 j=i+l )
2. 2.4;
i=1 j=i+l
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S fonksiyonundaki 8” degerleri gozlenen uzakliklar

olan pij degetlerinin, geometrik sunumdaki dij

ifade
bi¢imde

uzakliklarina optimal
etmekteditler ve
gOsterilebilirler.*

yakinsamalarint
esitlik 3’deki

d; =3, =f(p;) (Vi,jicin) 3

Stress degerinin 0’a esit olmast mitkkemmel uyumu
gosteritken, 1’e  esit olmast tam uyumsuzlugu
gostermektedir. Kruskal 0,05 stress degerinin iyi, 0,20
stress degerinin zayif bir uyumu gosterdigini ileri
sirmistir. Ancak bu degisebilen bir kavram olup,
birim ya da nesne sayist artttkca ve boyut sayist
azaldikea stress degerinin artt@ bilinmektedir. '

MDS'nin iki genel ¢esidi vardir ve bunlardan biri,
verilerin  kantitatif olmasi durumunda uygulanan
metrik 6lgeklemedir. Metrik Slceklemede birimler ya
da nesnelerden elde edilen gézlem degerleri arasindaki
benzetlik ya da farklilbklar, direkt olarak wuzaklik
degerleri olarak ele alinitlar.

Metrik 6lgeklemede,

- d; =0(Viigin) bigiminde verilen esitligi ve
- dj +dy >dy, (Vi jKigin) biciminde vetilen
ve “metrik esitsizlik” olarak adlandirilan esitsizligi

saglayan uzaklik degetlerinden elde edilen D matrisi,
“uzakliklar matrisi” olarak adlandirilmaktadir.!>

n birim ve m degisken i¢in X veri matrisi yardimiyla

hem D matrisi hem de B = XX' matrisi kolaylikla
elde edilebilit. D matrisi ve B matrisinin elemanlart
arasindaki iliski esitlik 4’deki gibi elde edilmektedir.

20 3a 22N .
- = DY X, @

Burada i satir indeksi, j stitun indeksi, n birim say1si ve
m ise boyut sayisini gostermektedir. Bu durumda, I
nXn boyutlu birim matrisi ve L’de n boyutlu birim
vektorin gostermek Uzere, simetrik ve pozitif yart
tanimli B matrisi esitlik 5°deki gibi elde edilmektedir.

B= —l{l —ELL}DZ{I —ELL} (5)
2 n n

B matrisinin  tekil deger aymsimi, sttunlart B
matrisinin 6zvektorleri olan V matrisi ve B’nin negatif
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olmayan  Ozdegetlerinin  diagonal matrisi  olan

Amatrisi ile, B = VAV'  biciminde
gerceklestirilebileceginden, esitlik 6 yardimiyla B
matrisinden X matrisine ulasmak da mimkundur.

B= VAV'= VAY?AY2V/'= XX ©)

Bu durumda X matrisinin = siitunlar (ﬂ?\,i )ei
degerlerinden olusur ki burada 7\‘i degerleri B

matrisinin 6zdegerleri, €, degerleri ise B matrisinin

dzvektdrleridir.  Ozdegerler  azalan  bir  sirada
stralandiginda uygun sayidaki en biiyik + (F < M)
tane Ozdeger belirlenerek daha kigik boyutta bir
gosterimin elde edilmesi amaglanir.!*1¢ Uygun boyut
sayisinin belitflenmesinde, temel bilesenler analizinde

de kullanilan asagidaki Sl¢tit kullandabilir (19).

r

20

i=1 >
. 2
&

)

wilinN

™

i=1

MDSnin  diger bir tiri olan metrik olmayan
Olgekleme, uzakliklarin  niimerik  degerleri  yetine
buyiiklik siralarinin kullanildigt durumlarda

uygulanmakta ve O i

kullanilan tek bilgi, d

sayilart olmaktadir.> Metrik olmayan yaklasimda D
uzakliklar matrisi degil, farklihk Ol¢timleri (ya da
benzerlik) matrisi olarak ele alinmaktadir.!

degetlerini  belirlemede

uzaklik degetlerinin  sira

Bu yaklasimda kullanilan genel algoritmada analitik bir
¢6zim mimkin olmadigindan dolayi, stress degeri
iteratif bir yaklasim ile minimize edilmeye calisilir.
Metrik olamayan MDS’nin temeli sayilabilecek bu
algoritmanin adimlart agagidaki gibidir.

Ik adimda, D farkliliklar matrisinin  (kdsegen
elemanlart haric) tim elemanlart siralanr.

1
dyp <djpjp <+ <djy s M= En(n -1) ®
dij letle  monotonik olarak iliskilendirilen d;
degerleri tanimlanir. Bu iliskilendirme asagidaki gibi
bir kosulu saglamalidir.

* *

d;<d,, =d; <d,, (timi<j, u<v icin) 9)

ij =
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Ikinci adimda, ¢ok boyutlu (p boyutlu) uzaydaki
gercek sekil ile indirgenmis boyutlu (r boyutlu) uzayda
kestirilen sekil arasindaki farkliigin ifadesi olan stress

uzaklik

A

R’ uzayinda dij

degeri hesaplanur. X

nxr»

degerleri ile ifade edilen bir sekil ise, X *nin (karesel)
stress’i esitlik 10’daki gibi tanimlanir.

o[ d-dy)?

S’(X)=min ) | ——=—
2

vi<] Z d;
Uglincti adimda, her r boyut igin en kiiciik stress
degerine sahip olan gekle, r boyuta uyan en iyi gekil
ad1 verilir ve esitlik 11°deki gibi gosterilir.
S, = minS(X) (11)
Burada Sr s
adimda ise uygun boyut sayisint belirlemek amaciyla,
S,,S,,..,S

islemlere kiiciik stress degeri elde edilince son
verilmektedir.!>

(10)

r’nin azalan bir fonksiyonudur. Son

degerleri  hesaplanmakta ve bu

r

Ulkemizin diger AB iiye iilkeleri ile saglk géstergeleri
bakimindan aralarindaki iliskilerin grafiksel
gOsterimini  saglayarak, bu iliskilerin altinda yatan
yapilarin, aralarinda var olabilecek benzerliklerin ya da
farkliliklarin ortaya konulmasi ve tlkemizin nasil bir
konumda oldugunun belitlenmesi amaciyla, bu
tlkelere ait WHO tarafindan elde edilen veriler
kullandmistir.!-12 Analizde kullanilan  degiskenler;
dogusta beklenen yasam umidi (yi), 5 yas alu
cocuklardaki 6lim hizt (%o), 15-59 yas arast 6lim hizt
(%0), dogusta beklenen saglikli yasam tmidi (yil),
dogusta beklenen sagliklt yil kaybi, gayri safi milli
hasila igindeki toplam saglik harcamalari ytizdesi, kigi
basina dusen yillik toplam saglik harcamasi (ortalama
d6viz kuruna gore-§), toplam saglik harcamalart
icerisindeki genel yonetim saglik harcamalart yiizdesi,
toplam saglik harcamalart icerisindeki 6zel saglik
hatcamalar1 yiizdesidir. Bu veriler Avrupa Birligine
tdye olan Almanya, Avusturya, Belcika, Cek
Cumbhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda,
ingiltere, Irlanda, 1spanya, Isvec, 1talya, Giiney Kibris
Rum Cumhuriyeti, Letonya, Litvanya, Liksemburg,
Macaristan, Malta, Portekiz, Slovakya ve Slovenya ile
tyeligine aday olan Bulgaristan, Romanya ve Tirkiye
olmak tzere toplam 25 ilke icin elde edilmistir.

Degiskenler farklt birimlerde 6l¢im degetlerine sahip
olduklarindan ilk olarak standartlastirilmis veriler elde
edilmis ve analizler icin SPSS 13.00 paket
programindan yararlanilmustir.
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BULGULAR

Elde edilen analiz sonuglarina gére, konfiglirasyon
uzakliklart ile tahmini uzakliklar arasindaki uygunlugu
belirlemek icin yararlanilan stress istatistigi, r = 2
boyut icin 0,02 olarak bulunmustur. Bu say1, oldukca
iyi bir uyumu gostermektedir. Zira stress degerlerinin
buytkliklerine goére konfigiirasyon uzakliklarinin
otjinal uzakliklara uyumlulugu; stress = 0,20 ise zayif
uyum, stress = 0,10 ise orta uyum, stress = 0,05 ise iyi
uyum, stress = 0,00 ise tam ya da mitkemmel uyum
seklinde degerlendirilmektedir.? Bu durumda elde
edilen sonuglarin elimizde bulunan veri kimesini
yeterli 6l¢tide yansittugint séyleyebiliriz.

Gozlenen uzakliklar ile konfigiirasyon uzakliklarinin
dagilimim gésteren Shepard grafigi Sekil 1°deki gibi
elde edilmistir. Buna gore iki farklt uzaklik degerleri
arasinda dogrusal bir iliski bulundugu ve verilere
dogrusal model ile uygun ¢6ziim ortaya konulabilecegi
belirlenmistir.

Sekil 1. Goézlenen Uzakliklar ile Konfigtirasyon Uzakliklar icin
Shepard Diyagrami1

5
4
3
2
1

8

X 0

4

g

o -1
-1 0 1 2 3 4 5

Dispariterler

WHO tarafindan secilen saglk gostergeleri ve ulusal
saglik harcamalart géstergeleri agisindan  her bir
tilkenin birbirlerine gére konumlari, Sekil 2’deki Oklit
uzaklik modeline iliskin iki boyutlu grafikte
verilmektedir.

Buna gore genel olarak tlkelerin ti¢ farkli alanda
gruplastiklart  gbrilmektedir.  Tirkiye, Slovakya,
Macaristan ve Cek Cumbhuriyeti bir grup; Estonya,
Letonya, Litvanya, Bulgaristan ve Romanya ayri bir
grup; Almanya, Avusturya, Belgika, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, ingﬂtere, Irlanda, 15panya, Isvec,
Italya, Giiney Kibris Rum Cumhuriyeti, Litksemburg,
Malta, Portekiz, Slovenya ise birbirine ¢ok yakin diger



Tiirkiye Ve Avrupa Birligi’ne Uye Ulkelerin Saglik Diizeyi Olgiitlerinin Cok Boyutlu Olgekleme Analizi Ile incelenmesi

bir grup olusturmaktadir. Birbirlerine en yakin
tlkelerin  Almanya, Avusturya, Belcika, Finlandiya,
Fransa, Hollanda, 1ngiltere, Irlanda, 1spanya, Isvec ve
Italya oldugu ve Tiirkiye’nin bu ilkelere oldukga uzak
konumda oldugu gorilmektedir.

Sekil 2. Oklit Uzaklik Modeline {liskin Grafik (Casel: Almanya,
case2: Avusturya, case3: Belcika, case4: Bulgaristan, case5: Cek
Cumbhuriyeti, case6: Estonya, case7: Finlandiya, case8: Fransa,
case9: Hollanda, casel0: 1ngiltere, casell: Irlanda, casel?2: 1spanya,
casel3: 1sve§, casel4: 1talya, casel5: Kibris, casel6: Letonya,
casel7: Litvanya, casel8: Litksemburg, casel9: Macaristan, case20:
Malta, case21: Portekiz, case22: Romanya, case23: Slovakya, case24:
Slovenya, case25: Tirkiye)

6 case 25
o case 23
4 cgse 5
case 19 e
12
case 24
B
0.0 case 6 C
cased? o
N -2 case is
- Case;
=] a
= C seDZZ
[e]
m -'4 T T T
-3 -2 -1 0 1
Boyut 1
TARTISMA

Nesneler ya da birimler arasindaki iliskileri daha az
boyutlu bir uzayda gorsel olarak ortaya koymak
amactyla kullanilan MDS; sirali, esit aralikli, esit
orantilt Glgekle Olciilen cesitli veri tipleri tzerinde
uygulanabilmekte olup yaygin bir kullanim alanina
sahiptir.?

Yapilan analizler sonucunda birinci boyut géz 6niine
alindiginda, Tirkiye, Romanya ve Bulgaristan gibi
AB’ne aday olan i¢ tlkenin grafigin sol tarafinda;
Almanya, Avusturya, Belgika, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, ingiltere, irlanda, Ispanya, Isvec, Italya gibi
AB uyesi tlkelerin ise grafigin sag tarafinda kalarak
birbirlerinden ayrildiklart gorilmektedir. Bu iki grup
arasinda  Ozellikle, erkek ve kiz cocuk mortalite
oranlari, dogusta beklenen yagam Umidi ve saglikl
yasam kaybt gibi temel saglik g6stergeleri bakimindan
oldukea dikkat ¢ekici farkliliklar bulunmaktadir.

Bazi temel demografik 6zellikler acisindan var olan
farklilik disinda, esas farklhiliklar 5 yas altt cocuklarda
ve 15-59 yas arasi yetiskinlerde 6lim hizlarinda ortaya
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ctkmaktadir. Bu hizlar tlkemizde AB’ ne tye tilkelere
oranla oldukea ytiksektir.

Ikinci boyutta ise ilkelerin  birbitlerine olan
uzakliklari, tlkemizin, diger iki aday dtlkenin ve
tyelikleri son donemde kabul edilen ilkelerin,
Ozellikle yapilan saglk harcamalari ve milli gelirden
sagliga ayrilan pay bakimindan Liiksemburg, Isveg,
Almana, ingiltere, Irlanda, Finlandiya, Belgika, Fransa,
Hollanda ve Avusturya gibi iilkelerden oldukea geride
bulunmalarindan kaynaklanmaktadir.

AB’ne tam dyelige aday olan dlkemizin saglik
gostergeleri ile AB ilkelerinin saglik g6stergeleri
arasinda var olan onemli farkliliklarin azaltilmasi ve
saglik hizmetlerinin etkinliginin ve verimliliginin
artirtlmast icin, milli gelirden sagliga ayrilan payin
yukseltilmesi, bunun etkin ve verimli kullanidmast,
sektorde isbirligi ve koordinasyonun saglanmasi ve
ulusal saglik politikasinin bu hususlar dikkate alnarak
olusturulmast gerekmektedir.

Toplumun saglik sorunlarinin belirlenmesi ve bunlarin
¢6zuimi amactyla yapilacak olan galigmalar, Glkemizin
saglik gostergeleri bakimindan yer aldigt konum ve
ilgili yorumlar dikkate alinarak gerceklestirilmelidir.
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