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Amag - Diinyanin en giiglii ve en zayif pasaportlarimn listesini Henley Pasaport Gii¢ Endeksi (Henley
Passport Power Index, HPPI) siralamakta ve pasaportlari, kiiresel GSYIH igindeki yiizde payma gore
degerlendirmektedir. Bu ¢alismada, boliimleyici kiimeleme algoritmalariyla elde edilen sonuglar, HPPI
siralamalar ile kargilastirilarak yorumlanacaktir.

Yontem — Calisma, CKKYV ile K-means, PAM ve CLARA algoritmasina dayanan hibrid bir yaklagim
sunmaktadir. HPPI verileri kapsaminda 190 iilke ve ekonomik hareketlilik puani (kiiresel GSYIH'ye
vizesiz erisim), lilke GSYH’si (kiiresel GSYH'nin %’si), vizesiz seyahat (Diinya'nin %’si) kriterleri
dikkate almarak CRITIC, ENTROPI, MEREC yontemleri ile kriter agirliklari belirlenmis olup nihai
agirliklar icin IDOCRIW yontemi kullanilarak kiimeleme analizi yapilmis ve kiimeleme kalitesi icin
i¢sel degerlendirme yontemleri arasinda siklikla kullanilan Silhouette ve Dunn indeksleri ile kiimeleme
sonuglar1 degerlendirilmistir.

Bulgular — IDOCRIW y6ntemi ile nihai agirliklar belirlenmis olup kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla
ekonomik hareketlilik puam, iilke GSYH’si ve vizesiz seyahattir. K-means, PAM ve CLARA
algoritmalar1 ile kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. PAM ve CLARA algoritmasimin kiimeleme
sonuglar1 ayni ¢ikmis ve gozlemlerin kiimelere daha tutarli bicimde atandig1 vurgulanmigtir. PAM ve
CLARA kiimeleme analizi sonucunda 190 {ilke, 3 kiimeye ayrilmis; kiimeler sirasiyla gelismis,
gelismekte olan ve gelismemis olarak belirlenmistir. Gelismis grubundaki kiimeler HPPI'deki ilk 47
iilke ile ayni, gelismekte olan {ilkeler ise endeks siralamasmin ortalarinda yer alirken gelismemis olan
iilkeler grubu ise endekste son siralarda yer almistir.

Tartisma — Bu calisma literatiirde HPPI'nin CKKV-KUMELEME ile yapilan ilk calismalardan biri olma
ozelligini tasimaktadir. Calismanin bazi kisitlar1 mevcuttur ve ilerideki ¢alismalarda bu kisitlar
tizerinde yeni bir calisma yapilabilir.
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Purpose — The Henley Passport Power Index (HPPI) ranks the world’s strongest and weakest passports
and evaluates them based on their percentage share in global GDP. In this study, the results obtained
through partitional clustering algorithms are compared with the HPPI rankings and interpreted
accordingly.

Design/methodology/approach -This study presents a hybrid approach combining Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) methods with clustering algorithms such as K-means, PAM, and CLARA.
Within the scope of HPPI data, three criteria are considered for 190 countries: Economic Mobility Score
(visa-free access to global GDP), National GDP (percentage share in global GDP), and Visa-Free Travel
(% of the world). The criteria weights were calculated using the CRITIC, ENTROPY, and MEREC
methods, and final weights were obtained using the IDOCRIW method. Clustering analysis was then
conducted based on these weights. The clustering results were evaluated using internal validation
metrics, specifically the Silhouette and Dunn indices, which are frequently used to assess clustering
quality.

Findings — Final weights were determined using the IDOCRIW method. The importance ranking of the
criteria was found to be: Economic Mobility Score, National GDP, and Visa-Free Travel. Clustering
analysis was performed using K-means, PAM, and CLARA algorithms. The clustering results of PAM
and CLARA were identical, and these methods demonstrated more consistent assignment of
observations to clusters. As a result of PAM and CLARA clustering, 190 countries were grouped into
three clusters, classified respectively as developed, developing, and underdeveloped. Countries in the
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developed cluster corresponded to the top 47 countries in the HPPI ranking. Developing countries were
located in the middle of the index, while underdeveloped countries were positioned in the lowest ranks.

Discussion — This study is among the first in the literature to integrate HPPI with MCDM-based
clustering analysis. While the study contributes to the field, it has certain limitations that can be
addressed in future research.

1. GIRIS

Pasaport, yabanci tilkelere gidecek olanlara yetkili kurulus tarafindan verilen ve yetkililerin de kimlik
incelemesinde gecerli olan bir belgedir. Giiglii bir pasaport ise ekonomik firsatlara ve refaha giden bir kanaldir.
Aynm1 zamanda giliclii pasaport hareket Ozgiirliiglinii tanimlayan bir seyahat belgesinin ¢ok otesinde,
uluslararasi yatirim ve is firsatlar1 agisindan da énemli finansal 6zgtirliikler saglamaktadir. Londra merkezli,
Kiiresel Vatandaslik ve Oturum Danmismanligi firmasi olan Henley & Partners tarafindan vatandaslarin vizesiz
erisebildikleri (vize veya e-vize olmadan seyahat edilebilen) varis yeri sayisina gore siralamasimi yapan
Henley Pasaport Endeksi (Henley Passport Index, HPI), kiiresel bir endekstir. Endeks, diinyadaki
199 pasaportun, Uluslararast1 Hava Tasimaciligi Birligi (International Air Transport Association, IATA)
verileri ile diinyanin en giliclii ve en zayif pasaportlarmin listesi siralamaktadir. Henley Pasaport Giig¢ Endeksi
(Henley Passport Power Index, HPPI) ise HPI ve Diinya Bankasi verileri ile pasaportlari, kiiresel GSYIH
icindeki ylizde payina gore degerlendirmektedir (Henley & Partners, 2024a).

Cagimizin insaninin veriye ulasmak gibi bir sorunu olmamasina ragmen verinin igerisindeki cevheri, madeni,
elmas: bulma ve onu ortaya ¢ikarma sorunu vardir. 1990’1 yillardan itibaren veri madenciligi alan1 ortaya
¢ikmis ve mevcut veri tabaninin analizi ile bilgiyi kesfetme yoluna gidilmistir. Karar siire¢lerinde veriye dayali
kararlar verebilmenin yolu, giivenilir veriye ulasmak ve analiz etmekten gecer. Bu sebeple veri madenciligi
veriyi degisik analiz teknikleri ile irdeleyip ise yarar bilgiyi ortaya ¢ikarir (Cemaloglu & Duykuluoglu, 2020).

Veri madenciligi disiplini icerisinde bir¢ok algoritma ve teknik bulunmaktadir (Erden, 2021). Veri madenciligi
ile Siniflandirma, Kiimeleme, Regresyon, Birliktelik Kurallar1 gibi analizler yapilabilmektedir (Turan, 2019).

Bu ¢alismada veri madenciligi yontemlerinden kiimeleme analizi gergeklestirilecektir. Boliimleyici kiimeleme
algoritmalarindan en sik kullanilan K-means, PAM ve CLARA ile literatiirde yaygin kullanilan yontemler
arasinda olmasi nedeniyle CKKV yontemlerinden CRITIC, ENTROPI, MEREC ve IDOCRIW yontemlerine
dayanan bir hibrid CKKV-KUMELEME modeli 6nerilmektedir.

Bu calismanin temel amacinda, ¢alismada kullanilan boliimleyici kiimeleme algoritmalar: ile elde edilen
sonuglar ile HPPI siralamasmin karsilagtirmasi yapilacaktir. Bu dogrultuda CKKV-KUMELEME modeli ile
analiz gerceklestirilmistir ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. LITERATUR

Bu boliimde objektif agirliklandirma yontemlerinden CRITIC, ENTROPI, MEREC, IDOCRIW yontemleri ile
K-means, PAM ve CLARA kiimeleme algoritmalari ile ilgili literatiir incelemesinin yaninda Henley & Passport
ve pasaport ile ilgili literatiir incelemesine de yer verilmistir.

Literatiirde HPPI'nin CRITIC yo6ntemi ile kullanildig1 calismaya rastlanilmamigtir. CRITIC yontemi ile
gerceklestirilen ¢alismalarin bazilari ise Tablo 1'de 6zetlenmektedir.

Tablo 1. CRITIC Yéntemi Literatiir Ozeti

Yazar/lar Yontem/ler Uygulama/lar

Isik vd. (2024) CRITIC, DEMATEL, EDAS, TOPSIS, IMKB yiyecek ve igecek sirketlerinin
WASPAS performans degerlendirmesi

Yiiriiyen vd. (2023) CRITIC, SV, MEREC, LOPCOW, Lojistik isletmelerinin = performans
MACONT degerlendirilmesi

Martin vd. (2023) CRITIC, SWARA, SECA, MARCOS Yazilm  se¢cimi icin  MARCOS

yonteminin onerilmesi

Ayan & Abacioglu CRITIC, ARAS, COPRAS Kozmetik, market ve elektronik

(2022) sirketlerinin performans analizi

Gou (2022) CRITIC, CoCoSo IEE kalite degerlendirmesi
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HPPI'nin ENTROPI yontemi ile degerlendirildigi calismaya rastlanilmamakla birlikte literatiirdeki ENTROPI
yontemi ile gerceklestirilen calismalarm bazilar1 Tablo 2’de 6zetlenmektedir.

Tablo 2. ENTROPI Yéntemi Literatiir Ozeti

Yazar/lar Yontem/ler Uygulama/lar
Chen vd. (2024) ENTROPI, AHP, TOPSIS Metro ag1  glivenlik  agiginin
degerlendirilmesi
Eriskan & Sahin (2023) ENTROPI, GRI, PROMETHEE Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi’'nde bursiyer secimi
Ersoy (2022) ENTROPI, CRITIC, MEREC, EW, SS, Zorlu Enerji finansal performans

Yenilmezel & Ertugrul
(2022)
Aytekin (2022)

Arsu (2021)

IDDWS

ENTROPI, CILOS, IDOCRIW,
MARCOS, CoCoSo, BORDA

ENTROPI, CILOS, IDOCRIW, REF-II
OCRA

ENTROPI, ARAS

degerlendirmesi

Denizli'de CNC mermer igleme
makinesi se¢imi

Ozel ihracatg1 gida sirketlerinin
performans degerlendirmesi

BIST elektrik, gaz ve buhar

isletmelerinin performans analizi

HPPI'nin MEREC yontemi ile analiz edildigi calisma literatiirde mevcut olmayip MEREC yontemi ile
gerceklestirilen ¢alismalarin bazilar1 Tablo 3’te 6zetlenmektedir.

Tablo 3. MEREC Yontemi Literatiir Ozeti

Yazar/lar

Yontem/ler

Uygulama/lar

Yasar & Unlii (2023)
Altintas (2023)

Stimerli Sangiil vd. (2023)
Yenilmezel & Ertugrul

(2023)
Aycin & Arsu (2022)

MEREC,

LOPCOW, Tiirkiye’de 8 iiniversitenin siirdiiriilebilirlik

CoCoSo performanslarinin degerlendirilmesi

MEREC, RAFSI G7  iilkelerinin  kirilganhik  performans
degerlendirmesi

MEREC, LOPCOW, Skytrax tarafindan  degerlendirilen 17

CoCoSo havaalaninin hizmet kalitesinin
degerlendirilmesi

MEREC, WASPAS Diziistii bilgisayar segimi

MEREC, MARCOS Sosyal Gelisme Endeksine (SGE) gore 14

iilkenin degerlendirilmesi

IDOCRIW yontemi ile HPPI'nin birlikte oldugu bir calismaya rastlanilmamistir. IDOCRIW yontemi ile
gerceklestirilen ¢alismalarin bazilar1 Tablo 4’te 6zetlenmektedir.

Tablo 4. IDOCRIW Yontemi Literatiir Ozeti

Yazar/lar

Yontem/ler

Uygulama/lar

Ayan vd. (2023)
Bandyopadhyay (2023)
Karakis (2022)

Ciftaslan & Rengber
(2022)

Kirhasanoglu & Ozdemir DOCRIW, WASPAS

(2022)

IDOCRIW, CILOS, FUCOM,
LBWA, SAPEVO-M, MEREC

IDOCRIW,
MACBEHT, MOORA

IDOCRIW, WASPAS
IDOCRIW, CoCoSo

AHP, MAUT,

Literatiirdeki agirlik yontemleri {izerine bir
arastirma

Cok kriterli karar verme teknigi onerilmesi
ve analizi

Ev tipi su aritma cihaz1 segimi

Tiirkiye’deki 8 bankanin performans analizi

(2010-2020)

Tiirkiye’deki dort biiyiik futbol kuliibiiniin

degerlendirilmesi

HPPI'nin kiimeleme analizi ile ilgili yapildig1 bir ¢alismaya literatiirde rastlanilmamustir. Literatiirdeki
Kiimeleme yontemleri ve CKKV yontemleri ile gerceklestirilen c¢alismalarin bazilar1i Tablo 5'te

Ozetlenmektedir.
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Tablo 5. Kiimeleme ve CKKV Yontemleri Literatiir Ozeti

Yazar/lar Yontem/ler Uygulama/lar
Wang vd. (2024) PAM, IPS], ENTROPI, IPSI, EXPROM II ve PAM yontemlerini entegre eden
CRITIC IPSI-EXPROM II-PAM hibrit CKKV modeli
Khani vd. (2023) PAM, AHP, TOPSIS Biiyiik Olgekli bir dagitim sebekesinde ariza

Cui vd. (2023)
Avsar (2023)
Haseki & Avsar
(2023)

Kaya vd. (2023)
Sen vd. (2023)

Gagolewski (2022)

K-Means, CRITIC, MABAC

K-Means
K-Means, PROMETHEE

K-Means, MEREC, CRITIC,

gostergelerinin degerlendirilmesi
ASEAN  bolgesindeki  bir
degerlendirmesi

vaka calismasi
Diinya Bankasi LPE verilerinin analizi

Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB) iilkeleri turizm ve
lojistik performans analizi

CE kapsaminda AB iilkelerinin sosyal gelismislik

MARCOS diizeylerinin analizi

K-Medoids, ENTROPI, Kablosuz sensor aglarmm (WSN'lerin) omriinii
TOPSIS, TENs uzatmak i¢in bir analiz

K-Means Kiimeleme algoritmalarnin karsilastirilmasina

yonelik bir analiz

Henley & Passport, pasaport ve vize ile ilgili yapilan ¢alismalarin bazilar: Tablo 6’da 6zetlenmektedir.

Tablo 6. Henley & Passport,

Pasaport ve Vize Literatiir Ozeti

Yazar (lar)

Konu

Bulgular / Vurgular / Katkilar

Ullah & Chattoraj
(2024)

Trang vd. (2023)
Saeed vd. (2023)
Okagbue vd.

(2021)
Harpaz (2021)

Altundal & Zarpli
(2019)
Cesarz vd. (2018)

Kochenov &
Lindeboom (2017)

Neumayer (2017)

Brouwer (2016)
Whyte (2008)

Neumayer (2006)

Pasaport giicii, ekonomi ve
goc politikasi

Pasaport glicii
sosyoekonomik faktorler
PQROFHS ile pasaport
kalitesi degerlendirmesi
HPI ile CPI, GPI ve WHR
iligkisi

Pasaport giicli ve sosyal
statii

ve

Vize ozgurligii,
demokratiklesme, GSYIH
Filistin = pasaportlar:
hareketlilik
Vatandaghk kalitesi
ekonomik giig

ve

ve

kisitlamalar1
ekonomik kiiresellesme

Vize ve

Vize sistemi esitsizligi ve
miltecilik
HPI verileri
seyahat cografyasi
Vize  kisitlamalar
uluslararasi esitsizlik

ve vizesiz

ve

Gliclii pasaportlarin genellikle yiiksek gelirli {ilkelerde
goriilmesi, zaylf  pasaportlarin uluslararasi
hareketlilikte zorluklarla karsilasmasi ve bu durumun
kiiresel egitsizlikleri

Pasaport giicii bir iilkenin kiiresel konumunun ve
istikrarinin yansimasi
Olasilik  temelli yontemle
degerlendirilmesi

Pasaport giicii ile yolsuzluk, baris ve mutluluk
endeksleri arasindaki iliski

Zengin iilkeler seyahat Ozgirliigiine sahipken,
gelismekte olan tilkelerin siki vize kisitlamalarina
maruz kalmasi

pasaportlarm  kalite

Vize 6zgiirliigii demokratiklesmeyi artirmasi, GSYIH
tizerindeki etkisinin ise net olmamasi

Pasaportun tanmnirhigi vatandasin hareketliligini
etkiler, devlet egemenligiyle iliskili

Uluslarmn esit olmadig, vatandashk kalitesinin tilkenin
ekonomik giicii ve kiiresel firsatlara erisimle iligkili
oldugunu

Vize politikalarmmn {ilkelerin ekonomik ¢ikarlarmni ve
kiiresel mobiliteyi dogrudan etkiledigi ve bu etkilerin
de yoksul iilkeler i¢in dezavantajli oldugu

Vize sistemindeki esitsizlikler icin “kota modeli”
onerilmesi.

Vizesiz erisimin genellikle zengin ve demokratik
iilkelere taninmasi

Vize kisitlamalarinin ekonomik esitsizlik ve siyasi
giivensizlikle iligkili oldugu, zengin ve demokratik
iilkelerin vizesiz erisime fazla sahip olmasi

isletme Arastirmalar1 Dergisi
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3. METODOLOJi
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu boliimde; 6nerilen modelin metodolojisine yer verilmistir. Onerilen hibrit CKKV-KUMELEME modeli;
CRITIC, ENTROPL, MEREC, IDOCRIW yontemleri ile K-means, PAM ve CLARA algoritmalaria
dayanmaktadir. CRITIC, ENTROPL, MEREC yo6ntemleri ile belirlenen kriter agirliklarinin nihai agirliklar:
IDOCRIW yoéntemi ile belirlenmistir. IDOCRIW yontemi ile olusturulan agirhiklandirilmis veri setinin
hiyerarsik olmayan kiimeleme algoritmalarindan K-means, PAM ve CLARA ile kiimeleme modelinin
metodolojik akis semasi Sekil 1’de verilmistir.

i ° Karar Matrisi (Veri Seti) ]

 ° CRITIC

3 ° ENTROPI

i " MEREC

5 ° IDOCRIW

6 e Agirliklandirilmis Veri Seti J

7 eK-means, PAM ve CLARA }
*Sonu

8 ¢

Sekil 1. Model Metodolojik Akis Semasi
3.1. Veri Seti

Calismada kullanilan veri seti, Henley & Partners tarafindan yayinlanan pasaport gii¢ endeksindeki 190 {ilke
ile ekonomik hareketlilik puani (kiiresel GSYIH'ye vizesiz erisim-K1), iilke GSYH'si (kiiresel GSYH'nin %’si-
K2) ve vizesiz seyahat (Diinya'nin %’si-K3) kriterleridir (Henley & Partners, 2024b). Uygulama kapsamimdaki
veri setinin bir kesiti Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Veri Seti

Kriterler
HPPI Veri Seti Ekonomik Hareketlilik Puani Ulke GSYH's1 Vizesiz Seyahat
(Kiiresel GSYH 'ye Vizesiz Erisim %) (Kiiresel GSYH 'nin %/si) (Diinya’nin %/si)

Ulkeler  Kod K1 K2 K3
Afghanistan Al 0.830 0.015 12
Albania A2 49.260 0.019 54
Algeria A3 3.220 0.169 25
Yemen A188 1.020 0.022 15
Zambia A189 4.850 0.023 31
Zimbabwe A190 4.530 0.029 29

HPPI'da 199 iilke yer almasina ragmen 9 {iilke; Palau Islands, Marshall Islands, Micronesia, Tonga, Vatican
City, Tuvalu, Kiribati, Nauru, North Korea'nin eksik verisi oldugundan uygulama kapsamina alinamamuistir.

ig;letme Arastirmalar1 Dergisi 975 Journal of Business Research-Turk
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3.3. Yontem ve Algoritmalar
3.3.1. CRITIC Yéntemi

Cok kriterli karar problemindeki her bir kriterin énemini gostermek i¢in kullanilan agirliklandirma yontemleri
vardir. Agirhklandirma yontemleri, uzmanlar tarafindan belirlenen &nsel agirlik (6znel/subjektif) ve
verilerden elde edilen &nciil agirlik (nesnel/objektif) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Kao, 2010). Kriter
agirliklari, 6znel agirlik olarak adlandirilan uzmanlarin bilgi ve deneyimleriyle belirlenebildigi gibi objektif
olarak yani istatistiksel algoritmalar ile de belirlenebilmektedir. Oznel agirliklandirmanin miimkiin olmadig;
durumlarda nesnel agirliklandirma yontemlerinden: Mean Weight (MW), Standard Deviation, ENTROP],
CRITIC, MEREC yontemleri gibi matematiksel modeller ile kriter agirliklar: belirlenmektedir. Uygulamada,
nesnel agirliklandirma yontemlerinden olan CRITIC, ENTROPI, MEREC ve IDOCRIW yontemleri ile kriter
agirliklar: objektif olarak belirlenmistir.

CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi, Diakoulaki, Mavrotas ve
Papayannakis tarafindan 1995 yilinda kriterlerin objektif agirliklarmin belirlenmesi amaci ile gelistirilen bir
yontemdir. CRITIC yontemini diger yontemlerden ayiran en onemli 6zelligi; uzman goriislerinden yola
cikarak elde edilen 6znel sonuglarin degil, kriterlerin standart sapmalarinmn ve kriterler arasi korelasyonun
birlikte kullanildig1 objektif bir agirliklandirma gerceklestirilmesidir. Kriterlerin objektif agirliklarinin bu
yonteme gore belirlenmesinde her bir kriterin hem standart sapmasi hem de diger kriterlerle arasindaki
korelasyon iligkisi esas alinmaktadir (Ay¢in, 2023). Yontemin algoritmas: Sekil 2'de verilmistir (Diakoulaki
vd., 1995; Jahan vd., 2012).

‘ Karar matrisi
1~
. . Xij _X]min X]gnax_Xii
Normalize matris: Tjj = “max_min Tjj = “max_omin
57K i I
2~
Korelasyon katsayisi: Py = Lty _Z])(rik_m
(B (r-5)” B (ruF0? 5
m e — T 2
‘ C; degerleri: C; = 0; Xp_,(1 —Py) oj = W
4-
. o G :
‘ Kriter agirliklari: W, = I 1 o ji=12,..,n ‘

Sekil 2. CRITIC Algoritmas1
3.3.2. ENTROPI Yontemi

1948 yilinda Claude E. Shannon, ENTROPI kavrammi ilk kez kullanmistir (Shannon, 1948). Shannon’un
ENTROPI yaklasimi bilgi kuraminin temelini olusturarak bir¢ok alanda kriter agirliklarimi belirleme yontemi
olarak kullanilmigtir. Karar matrisindeki verileri kullanan bu yo6ntem, bagka herhangi bir subjektif
degerlendirmeye ihtiya¢ duymamakla birlikte yontemin uygulanabilirligi olduk¢a kolaydir. Yontemin en
giiclii yanini1 bu durum olusturur. Bu yontemde, degerleri yiiksek olan veri grubunda belirsizlik daha fazladir
ve bu durum da yontemin dezavantajidir (Aygin, 2023). ENTROPI yonteminin algoritmasi Sekil 3’de
verilmistir (Erol & Ferrell, 2009; Wang & Lee, 2009; Lotfi & Fallahnejad, 2010).
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_
_
_

Sekil 3. ENTROPI Algoritmasi
3.3.3. MEREC Yontemi

CKKYV problemlerinde, kriterlerin agirliklarmin belirlenmesi i¢in kriterlerin uzaklastirma etkilerine dayal
olan MEREC (MEthod based on the Removal Effects of Criteria) yontemi, Mehdi Keshavarz-Ghorabaee vd.
tarafindan 2021 yilinda 6nerilen giincel bir agirhiklandirma yontemidir. Kriter agirliklarmi belirlemek icin her
bir kriterin alternatiflerin performansi {izerindeki kaldirma etkisini kullanan MEREC yonteminde,
performanslar {izerinde daha yiiksek etkiye sahip olan kriterlere daha biiyiik agirliklar atanir. Alternatiflerin
performanslarini hesaplamak igin esit agirliklara sahip basit bir logaritmik 6l¢ii kullanilir. Her bir kriterin
kaldirilmasinmn etkilerini belirlemek i¢in mutlak sapma olgiitiinii kullaniir ve bu o6lgiit genel alternatifin
performanst ile bir kriterin kaldirilmasindaki performansi arasindaki fark: yansitir (Keshavarz-Ghorabaee vd.,
2021). Bir kriterin agirligin belirlerken o kriteri devre dis1 birakarak toplam kriter agirhigindaki degisimi
dikkate alan ozelligi ile MEREC; ENTROPI, CRITIC ve CILOS yontemleri gibi diger agirliklandirma
yontemlerinden ayrilmaktadir. Ayrica MEREC yonteminin, algoritmasinda saglam bir matematiksel alt
yapmin olmasi, kolay ve anlasilabilir olmas1 bu yeni agirliklandirma yonteminin avantajlaridir. Yonteminin
en onemli dezavantaji ise SD, SV ve PSI yontemlerine gore daha karmagik olmasidir (Yiiriiyen vd., 2023).
MEREC algoritmasi Sekil 4’'te verilmistir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021).

e ey
)
et Gal)
st
el

Sekil 4. MEREC Algoritmasi

3.3.4. IDOCRIW Yontemi

IDOCRIW (The Integrated Determination of Objective CRIteria Weights) yontemi; Zavadskas ve Podzenko
(2016) tarafindan onerilen, Biitiinlesik Objektif Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi anlamma gelen, kriter
agirliklarmin birlestirilmesiyle spesifik bir birim agirhk yaklagimidir. Tki veya daha fazla agirliklandirma
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yontemini birlestirerek nihai sonuglar elde edilen IDOCRIW yontemi, dogrulugunu ve giivenilirligini
arttirmig literatiirdeki ilk yontemdir. IDOCRIW yonteminin adimlar1 Sekil 5'te verilmistir (Zavadskas &
Podvezko, 2016; Alao vd., 2021).

«CRITIC agirliklari (Cwj)
« ENTROPI agirliklart (Ewij) m Cur By Muy
*MEREC agirhklari (Mwj) o Cwj*Ewj*Mwj olyj = ST, ConBongMor

* 221 CwiEwMy,

Sekil 5. IDOCRIW Algoritmasi
3.3.5. K-means Algoritmast

Kiimeleme analizi, uzun bir ge¢mise sahiptir. Linnaeus'un 1753 yilinda yapmis oldugu hayvanlarin ve
bitkilerin siiflandirilmasi ¢alismaya kadar dayanmaktadir. Robert Sokal’'n ve Peter Sneath’in 1963 yilinda
yazdig1 “Sayisal Siniflandirma flminin Temelleri” adli kitap ise kiimeleme analizi i¢in 6ncii olmustur (Corekgi,
2017). Kiimeleme, ge¢mis verilerin hangi smif igerisinde yer aldig1 belirtilmedigi veya bilinmedigi durumda
verilerin benzerliklerine gore ayristirilmasidir (Aydemir, 2019). Kiimeleme, verilerin birimlere veya
degiskenlere gore birbirine benzerlik bakimmndan kiimelerde toplanmasini saglayan bir yontemdir.
Kiimeleme analizinin genel amaci, belirli 6zelliklere gore birimlerin benzerliklerini ortaya koymak ve bu
benzerlikleri esas alarak birimleri dogru kategorilere smiflandirmaktir (Cilingirtiirk, 2011). Kiimeleme analizi
algoritmalar1 hiyerarsik (asamali) ve hiyerarsik olmayan (asamali olmayan (boliimleyici)) olmak tizere iki
temel gruba ayrilmaktadir. Bu algoritmalar arasindaki en temel fark, hiyerarsik olmayan algoritmalarda kiime
sayisinin analizin basinda belirleme zorunlulugudur. Hiyerarsik algoritmalarda boyle bir durum yoktur
(Bulut, 2023). Boltimleyici kiimeleme algoritmalar: n adet nesneden olusan veri tabanini, giris parametresi
olarak belirlenen k adet boliime k < n ayirma esasmna dayanir. Bu ayrilan her boliim k kiimeyi ifade eder
(Bilgin, 2008). K-means ve K-medoids algoritmalar, literatiirde en iyi bilinen ve en yaygin olan boliimleyici
kiimeleme algoritmalaridir.

Basitligi nedeniyle en popiiler kiimeleme algoritmalarindan biri olan K-means, ilk olarak 1955 yilinda
yaymlanmistir. K-means 50 yil 6nce dnerilmis olmasma ve o zamandan beri binlerce kiimeleme algoritmasi
yaymlanmis olmasma ragmen, K-means hala yaygmn olarak kullanilmaktadir (Jain, 2010). K-means
algoritmasi, her biri tek bir rastgele noktadan olusan kiimeleri ile baglar ve daha sonra her yeni noktayz,
ortalamasi yeni noktaya en yakin olan kiimeye ekler. Bir nokta bir kiimeye eklendikten sonra, o kiimenin
ortalamas: yeni noktay1 dikkate alacak sekildedir. Boylece her asamada k-means aslinda temsil ettikleri
gruplarin ortalamalaridir dolayisiyla “k-means” terimi buradan gelir (MacQueen, 1967). K-means algoritmasi
Sekil 6’daki adimlarla tanimlanabilir (MacQueen, 1967; Jain & Dubes, 1988):

k kiimeli bir baslangig¢ secilir ve kiime merkezleri baslatilir. '
(Kiime iiyeligi sabitlenene kadar 2. ve 3. adimlar: tekrarlayin.)

‘ Her bir ériintiiyii en yakin kiime merkezine atayarak yeni bir béliim olusturun. ‘

Kiime merkezlerini atanan gozlemlerin ortalamasi olarak alinir.
(Yeni kiime merkezlerini hesaplayin.)

Sekil 6. K-means Algoritmasi
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3.3.6. PAM Algoritmast

K-medoidlerin en iyi bilinen versiyonlarindan biri PAM (Partitioning Around Medoids) algoritmasidir. K-
means algoritmasina giiclii bir alternatif olan ve medoidlere dayanan PAM algoritmasi, 1987 yilinda Kaufman
and Rousseeuw tarafindan gelistirilmistir. PAM algoritmasinda, D uzaklik fonksiyonu en kiiciiklenmeye
calisilir (Sekil 7).

K
D= Z Z d(Xi,Xj)
k=11i€Cy; jECk

Sekil 7. D Uzaklik Fonksiyonu

Bu fonksiyonda D, kiimelerin i¢indeki elemanlar aras: toplam uzakliktir. Yani 6ncelikle bir kiimede bulunan
gozlemler arasmndaki uzakliklar toplanir daha sonra tiim kiimeler i¢in elde edilen uzakliklarin toplanmasi ile
D elde edilir. PAM algoritmasi D degerinin en kiigiik oldugu andaki kiimelemenin en iyi oldugunu kabul
etmektedir (Bulut, 2023). PAM algoritmas: Ozetle ii¢ adimdan olusmaktadir ve Sekil 8'de bu adimlar
verilmistir (Kaufman & Rousseeuw, 1990; Budiaji & Leisch, 2019).

‘ Medoidlerin rastgele secimi J
1

‘ Medoidlerin degisimi (n-k)

‘ Nesne etiketleme  (n:nesnelerin sayisy, k : kiime sayus1) ‘

Sekil 8. PAM Algoritmasi

PAM algoritmasi bir farklilik matrisi ile ¢alisir ve bu matrisi hesaplamak igin PAM algoritmas: Sekil 9'da yer
alan Oklid uzaklik 6lciisii kullanilmistir (Bulut, 2023):

( m=2 d(Xi, X]) = J 2£=1(Xik = X]'k)2

Sekil 9. Oklid Uzaklik Olgiisii

3.3.7. CLARA Algoritmas1

CLARA (Clustering LARge Applications) algoritmasi, PAM kiimeleme yonteminin bir uzantisidir ve biiyiik
veri kiimeleri s6z konusu oldugunda hesaplama siiresini azaltmay1 amaglamaktadir. PAM, biiyiik veri
kiimelerinin kiimelenmesi igin pratik degildir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik veri kiimelerine uyarlanmis bir
yontem olan CLARA algoritmas: Kaufman ve Rousseeuw tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir. K-medoid
yaklagimini temel alan bu yontem, iki adimda gergeklestirilir. Oncelikle nesne kiimesinden bir 6rnek almir ve
ayn1 zamanda k temsili nesne veren k-medoid yontemi kullanilarak k alt kiime halinde kiimelenir. Daha sonra
Ornege ait olmayan her nesne, k temsili nesneden en yakinina atanir. Bu, tiim veri setinin kiimelenmesini
saglar. Bu kiimelemenin kalitesinin bir 6l¢iisii, veri setindeki her bir nesne ile onu temsil eden nesne arasmndaki
ortalama mesafenin hesaplanmasiyla elde edilir. Beg 6rnek cekilip kiimelendikten sonra, en diisiik ortalama
mesafenin elde edildigi ornek secilir. CLARA, her kiime igin boyut ve medoidini verir (Kaufman &
Rousseeuw, 1990). CLARA, kiigiik bir veri 6érnegini dikkate alir ve drnek i¢in en uygun medoid kiimesini
olusturmak i¢cin PAM algoritmasini uygulamaktadir. CLARA algoritmas1 Sekil 10’da verilmistir (Das &
Bhuyan, 2013).
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Veri setini birden fazla alt kiimeye rastgele boliin.

Her bir alt kiime iizerinde PAM algoritmasini hesaplayin, karsilik gelen k temsili
medoidi secin ve tiim veri kiimesinin her bir goézlemini en yakin medoide atayin.

Gozlemlerin en yakin medoidlerine olan benzerliklerinin ortalamasini hesaplayn. ‘

Ortalamanmn minimum oldugu alt veri kiimesini saklayin.

Siireci sona erdirin.

Sekil 10. CLARA Algoritmast

3.3.8. Kiime Kalitesi Degerlendirme Olgiitleri

Kiimeleme analizi sonuglarmin degerlendirilmesinde kullanilan temel kriterler islem siiresi (runnig time),
bellek kullanimi, kiime kalitesi, istikrarlilik (stability) ve 0l¢eklenebilirliktir. Kiimeleme analizinde elde edilen
sonuglarin yeterli olup olmadig i¢in yapilan degerlendirme ¢alismalari genel olarak “kiime gegerliligi (cluster
validation)” olarak isimlendirilir. Kiime gecerliligi i¢sel, dissal ve goreli olmak {izere {ige ayrilir. Bunlardan
elde edilen kiimeleme sonucunun degerlendirilmesinde, bu kiimelerin olusturulmasmda kullanilan veri
dizisinden yararlanilmasi durumunda gerceklestirilen degerlendirmeler “i¢sel degerlendirme” olarak
isimlendirilir. Bu yontemler en iyi skoru kiime igerisinde yiiksek benzerlige ve kiimeler arasindaki en diisiik
benzemezligi saglayan algoritmaya atar. Igsel degerlendirmeyi temel alarak kiimeleme algoritmalarmim
kalitesini degerlendiren yontemlerden Dunn ve Silhouette Witdh indeksi asagida verilmistir (Akpimnar, 2017;
Bulut, 2023).

Dunn Indeksi: Dunn indeksi yogun ve iyi ayrilmis kiimeleri hedeflemektedir kiime ici uzakliklarla,
kiimeler arasi uzakliklarin oranini temel alan bir endekstir. Dunn indeksi d(i, j) i ve j kiimeleri arasindaki
uzaklik, d’'(k) k kiimesindeki kiime i¢i uzaklik olmak tizere, asagidaki formiil ile hesaplanir. Kiimeler arasi
uzaklik olan d(, j), ki kiimenin merkezleri arasindaki uzaklik gibi her hangi bir uzaklik 6l¢iisii olabilir.
Benzer sekilde kiime i¢i uzaklig: gosteren d’(k) degeri, k kiimesindeki iki nokta arasimndaki maksimum
uzaklik olabilir. Buna gore, en biiyiik indeks degerine sahip olan algoritma bu uygulama igin en iyi olarak
secilecektir (Sekil 11).

1<i<nmin{1<]’<nmini¢j{ d(i,j)
o L ’ max;<x<nd’ (k)

Sekil 11. Dunn Indeksi

Silhouette Witdh (Siluet Genislik) Indeksi: Siluet genislik indeksi her bir gozlemin siluet degerlerinin
ortalamasidir. Siluet degeri her bir gozlemin atandigi kiimelemenin giiven derecesini dlger. Eger gozlem
iyi kiimelenmemigse 1’e, kotii kiimelenmigse -1’e yaklagir. i. gozlemin siluet degeri asagidaki formdil ile
hesaplanir. Burada a; i.gozlem ile ayn1 kiimede olan gozlemler arasindaki uzakliklar ortalamasidir. Eger
kiimede sadece i. gozlem varsa S(i) = 0 olur ve hesaplama yapilmaz. Daha sonra eldeki tiim kiimeler igin
d(x;,Cy,) uzakliklari hesaplanir. Yani i. gozlem ile iginde bulunmadigi k-1 tane kiimenin uzaklig:
hesaplanir. Bu uzaklik i. gozlem ile C;(m = 1,2, ..., k) kiimesinde bulunan tiim goézlemler arasmndaki
uzakliklarin ortalamasidir. Elde edilen d(x;, C,,) uzakliklarnin en kii¢iigii b; olarak almir. Boylece tiim
gozlemler i¢in S; degerleri elde edilir ve bu degerlerin ortalamasi almarak siluet genisligi hesaplanir. Bu
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indeks [-1,1] araliginda degerler alir ve biiyiik deger almasi elde edilen kiimelemenin iyi oldugunu ifade
eder (Sekil 12).

bi —a;
max(b;, a;)

S@) =

Sekil 12. Silhouette Witdh Indeksi

Bu calismada boliimleyici kiimeleme algoritmalar1 arasmnda yaygin olarak kullanilan K-means, PAM ve
CLARA algoritmalar1 kiimeleme yapismin kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan igsel kiimeleme
gecerlilik indeksleri arasinda yaygin olarak kullanilan Silhouette Witdh ve Dunn indeks ile degerlendirilip
karsilagtirilacaktir.

3.4. Verilerin Analizi

Calismada kriterlerin agirliklarmi belirlemek i¢in CRITIC, ENTROPI ve MEREC agirliklandirma
yontemlerinden yararlanilmistir. Belirlenen kriter agirliklarinin nihai siralamasinda ise IDOCRIW
agirliklandirma yontemi kullanilmistir. MS Excel programinda her bir yontem kendi algoritmasi dikkate
alinarak analiz edilmistir. Analiz sonucu olusan nihai olarak agirliklandirilan veri seti, K-means, PAM ve
CLARA kiimeleme algoritmalarmin analizi i¢in R-Studio programina aktarilmistir. R programlama dilinde K-
means, PAM ve CLARA kiimeleme algoritmalar ile kiimeler olusturulmus ve karsilastirilmistir.

4. BULGULAR
4.1 CRITIC, ENTROPI, MEREC, IDOCRIW Yéntemleri Analiz Sonuglar

CRITIC, ENTROPI, MEREC ve IDOCRIW yontemlerinin kriter agirlik degerleri yani uygulamanmn ilk 5
adiminin sonuglar1 Sekil 13’te verilmistir. Hatay1 en aza indirmek adina birden fazla agirliklandirma yontemi
kullanilmistir ve nihai birlestirme ise IDOCRIW ile yapilmistir.

CRITIC ENTROPI MEREC IDOCRIW

*K1=0.381 *K1=0.364 *K1=0.364 *K1=0.511
*K2=0.215 *K2=0.248 *K2=0.496 *K2=0.267

*K3=0.404 *K3=0.387 *K3=0.140 *K3=0.221

Sekil 13. CRITIC, ENTROPIL, MEREC ve IDOCRIW Sonuglar1

Son nihai siralamanin yapildigi IDOCRIW yénteminde K1 (ekonomik hareketlilik puani (kiiresel GSYIH ye
vizesiz erisim)) kriterinin énem derecesinin daha fazla oldugu ve sirasiyla onu K2 (iilke GSYH'si (kiiresel
GSYH'nin %’si)) ve K3 (vizesiz seyahat (Diinya'nin %’si)) kriterinin izledigi sonucuna ulasilmistir.

4.2. K-means, PAM ve CLARA Algoritmas1 Kiimeleme Analizi Sonuglari

Calismada nihai agirliklar ile olusturulan agirliklandirilmis veri seti, R programlama dilinde K-means, PAM
ve CLARA algoritmalar: ile analiz edilmistir. Hopkins istatistik degeri 0.9996452 olarak hesaplanmistir.
Hopkins istatistik degerinin “0,9996452” olmas1 nedeniyle analiz veri setinin iyi kiimelendigini sdylemek
miimkiindiir. Hopkins istatistigi, rastgele segilen konumlarin en yakin komsu dagilimini rastgele secilen
Oriintiiler ile karsilagtirir. Sifir hipotezi altinda, 6rnekleme orijinlerinden en yakin desenlere olan mesafeler,
ortalama olarak en yakin komsu mesafeleri ile ayn1 olmalidir. Bu durum rastgeleligi ima eder ve H degeri
yaklasik 0,5 olmalidir. Ancak oriintiiler kiimelendiginde, oriintiilerin en yakin komsularina olan 6rnekleme
orijinleri ortalama olarak rastgele secilen Oriintiiler aras1 en yakin komsu mesafelerinden daha biiyiik
olmalidir, dolayisiyla H degeri 0,5ten biiyiik olmahdir. Cok iyi tanimlanmis kiimelenmis veriler igin
neredeyse H degeri 1'e esittir (Banerjee & Dave, 2004). Hopkins istatistigi 1s1 haritas1 (heatmap) Sekil 14'te
verilmistir.
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Hopkins Statiztic

\[-

S Sedihdna™ S hasun B S = ==

<~ N

Sekil 14. Hopkir{s Istatistigi

TS _'?"a‘:éfi\ R < 2

Sekil 15'te, calismada kullanilan {i¢ farkli kiimeleme algoritmasinin (K-means, PAM ve CLARA) {irettigi
kiimelerin gecerlilik metrikleri olan dunn indeksi ve silhouette width indeksi karsilastirmali olarak
sunulmustur. Bu iki kiime gecerlilik metrigi, kiimeleme sonuglarinin icsel kalitesini 6l¢mek amaciyla
kullanilmakta olup, yiiksek silhouette width degeri kiime ici benzerligin yiiksek, kiimeler arasi ayrimin ise
belirgin oldugunu; yiiksek dunn indeksi ise kiimeler arasindaki uzakliklarm biiyiik, kiimeler i¢indeki veri
noktalarinin ise birbirine yakin oldugunu gostermektedir. K-means algoritmasi, her iki metrik agisindan da
yiiksek skora sahiptir. Ancak, K-means algoritmasi u¢ degerlerden etkilenen bir algoritmadir. Ciinkii ortalama
degerleri baz alir. Sekil 16’da K-means'e ait iki boyutlu dagilim ve yogunluk grafigine gore kiimelere atanan
iilkelerin sayilar1 (105, 2, 83) seklindedir. Burada, koyu mavi ile goOsterilen noktalar ug¢ degerleri
gostermektedir. ABD ve Cin tilkeleri degiskenler bazinda ug degerlere sahip iki iilkedir ve bu iki iilke bu
algoritmaya gore iki elemanli olan tek bir kiimeye atanmistir. PAM ve CLARA algoritmalar: ise medoidleri
baz alir ve ug degerlere karsi dayaniklidir. Bu algoritmalar ayni silhouette width ve dunn indeks sonuglar:
vermislerdir ve kiimelere atanan iilkelerin sayilar1 her iki algoritmada da (96, 47, 47) olarak belirlenmistir. Bu
iki algoritmada Cin ve Amerika farkli kiimelerde yer almis ve kendilerine en yakin kiimeye atanmiglardir.

Cluster Validation

0.6654112
05 0.5873534 0.5673534
Metric
L4
é . Dunn Index
. Silhouette Witdh Index
02
002817711 0.01252868 0.01252868
0.0
KMeans PAM CLARA
algorithm

Sekil 15. Silhouette Witdh ve Dunn Indeksi

K-means, PAM ve CLARA kiimeleme analizine gore uygulama kapsamindaki 190 iilke 3 kiimeye ayrilmistir
ve bu 3 kiimenin iki boyutlu dagilim ve yogunluk grafikleri ise Sekil 16'da verilmistir.
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K-means 20 Scatter (10, 2, 83) K-means Density
. , cluster_kmeans Cluster
N 75 ' " 22 1
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00 mameodo'sd wunuisr e o o el ¢ 0 oJ '3 0 I3
X 0 f 2 1 0 f 2
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Sekil 16. K-means, PAM ve CLARA Algoritmalarma Ait Iki Boyutlu Dagilim ve Yogunluk Grafikleri

Iki boyutlu dagilim (2D Scatter) grafiklerinde, her bir algoritmanin olusturdugu kiimeler PCA ile indirgenmis
iki bilesen diizleminde gorsellestirilmistir. Yogunluk (Density) grafiklerinde ise K1 boyutunda kiimelerin
yogunluk dagilimlar1 gosterilmektedir. Farkli kiimeleme algoritmalarinin giktilar: karsilastirildiginda, PAM
ve CLARA algoritmasi tarafindan olusturulan kiimeler hem gorsel olarak daha belirgindir hem de yogunluk
egrilerinin net ayristign smirlar vardir. Ozellikle de veri setinin potansiyel aykir1 degerlere ve dengesiz
dagilimlara sahip olabilecegi goz oniinde bulundurulursa, PAM ve CLARA algoritmasi, aritmetik ortalama
yerine medoid kullandig8; i¢in u¢ degerlerin kiime merkezi hesaplamasini bozmasmin 6niine gegmektedir. Bu
nedenle gozlemlerin kiimelere daha anlamli ve tutarli bi¢cimde atanmasmi saglayan PAM ve CLARA
algoritmasi ile daha saglam (robust) kiimeleme sonuglar: elde edilmektedir. PAM ve CLARA algoritmasmin
iki boyutlu dagilim ve yogunluk grafikleri aynidir ve Sekil 16’daki grafiklerin karsilagtirilmis kisa yorumu
Sekil 17’ deki gibidir.

AT

XKiimeler merkezi [

X Aykir1 degerlere
duyarlilik yiiksek

X Bir kiimede yiiksek

i

& | v Kiimeler dengeli

CLARA /
v Aykir1 degerlere

kars1 dayamikl

v Yogunluk yapisi daha

yogunla§ma dengeli

Sekil 17. K-means, PAM ve CLARA Grafik Ozeti

Yogunluk egrilerinin net ayrismas: ve kiimeler aras: smurh ortiisme, kiime kalitesinin yiiksek oldugunu
gostermesi sebebiyle PAM ve CLARA algoritmalari tercih edilmistir ve kiimeleme analizinde PAM ve CLARA
algoritmalari ile elde edilen sonuglar esas alinmistir. PAM ve CLARA algoritmalarmin kiimeleri Sekil 18'de
sunulmustur.
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PAM & CLARA Clustering
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Sekil 18. PAM & CLARA Kiimeleri

PAM ve CLARA kiimeleme sonuglari ve HPPI siralamasindaki iilkelerin karsilastirmasi Tablo 8'de verilmistir.
PAM ve CLARA kiimeleme analizine gére, HPPI'de yer alan ilk 47 iilke, 3. kiime grubunda yer almistir. Bu
kiimedeki {ilkeler, endekste ilk siralarda yer alarak gelismis {ilkelerden olusmaktadir. S6z konusu bu durum
analiz ile ortiismektedir. Endekste 95. sirada yer alan Tiirkiye, analizde 2. kiimede yer alirken gelismekte olan
iilkeler grubuna dahildir. 2. kiime grubu 47 iilkeden olusmakta ve 2. kiime grubu da endeks de 48. ile 102.
arasindaki iilkeleri kapsamaktadir. Bu tilkeler arasindaki 8 iilke; Kazakhistan, Belarus, Armenia, East Timor,
Thailand, Kosovo, Dominican Republic ve Belize 1. kiime grubundadir. Analizdeki son kiime olan 1. kiime;
96 iilkeyi barindiran, az gelisen ve de endekse son siralarda yer alan gruba dahildir.

HPI'de 52. sirada ve HPPI'de 88. sirada kendisine yer bulan Tiirkiye nin siralamada yiikseldigi yeni konum
ayn1 zamanda son 10 yildaki en iyi performansidir. Kiiresel siralamada ortalarda yer alan Tiirk
pasaportunun diinyadaki 6nemini giderek artmakta ve Tiirk pasaportu 118 iilkeye vizesiz giris hakki
tanumaktadir (Sekil 19)(Henley & Partners, 2025).

?&w' : G

"o Tiirkiye'nin Henley Pasaport Endeksi'ndeki Tarihi Siralamast
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Sekil 19. Tiirkiye Henley Pasaport Siralamasi
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Tablo 8. HPPI ile PAM ve CLARA Kiime Sonuglarmin Karsilastirilmasi

KUME 1 KUME 2 KUME 3
Gelismemis Gelismekte Olan Gelismis
. Endeks . Endeks . Endeks . Endeks
Ulke Sirasi Ulke Sirasi Ulke Sirasi Ulke Sirasi
Saudi Arabia 103 | Angola 151 | Mauritius 48 France 1
Kuwait 104 | Chad 152 | Serbia 49 Germany 2
Oman 105 | Ghana 153 | Seychelles 50 Italy 3
Guyana 106 | Iranian 154 | Grenada 51 Spain 4
Bahrain 107 | Burkina Faso 155 | Hong Kong 52 Holland 5
Indonesia 108 | C. African 156 | Dominica 53 Singapore 6
Tunisia 109 | Togo 157 | Bosnia Herzegovina 54 San Marino 7
Botswana 110 | Niger 158 | Albania 55 Brunei 8
Jamaica 111 | Gambia 159 | Cyprus 56 Taiwan 9
Bolivia 112 | E. Guinea 160 | Bulgaria 57 South Korea 10
Lesotho 113 | Senegal 161 | Romania 58 Japan 11
P. N. Guinea 114 | Comoros 162 | Argentina 59 Andorra 12
Mongpolia 115 | Palestinian 163 | Mexican 60 Finland 13
Morocco 116 | Mali 164 | Macau 61 Sweden 14
Philippines 117 | Djibouti 165 | Brazil 62 Norway 15
eSvatini 118 | Congo (Rep.) 166 | Qatar 63 Denmark 16
Namibia 119 | Ethiopia 167 | Uruguay 64 Malta 17
Uzbekistan 120 | Ivory Coast 168 | Costa Rica 65 Austria 18
Laos 121 | Guinea-Bissau 169 | Guatemala 66 Switzerland 19
Vanuatu 122 | Algeria 170 | Panama 67 U.Kingdom 20
Azerbaijan 123 | Sierra Leone 171 | Peru 68 Luxembourg 21
Haiti 124 | Burundi 172 | Paraguay 69 New Zeland 22
Butane 125 | Liberia 173 | Colombia 70 Iceland 23
India 126 Congo (D. R.) 174 St.V. Grenadines 71 Ireland 24
Kyrgyzstan 127 | Lebanon 175 | St. Kitts and Nevis 72 Belgium 25
Tajikistan 128 | Cameroon 176 | Honduras 73 Greece 26
Cape Verde 129 | Eritrea 177 | El Salvador 74 Portugal 27
Cambodia 130 | South Sudan 178 | Maldives 75 Liechtenstein 28
Vietnamese 131 | Turkmenistan 179 | Trinidad and Tobago 76 Monaco 29
Nepal 132 | Sudan 180 | Antigua and Barbuda 77 Poland 30
Kenya 133 | Libya 181 | Suriname 78 Chile 31
Jordan 134 | Somalia 182 | Nicaragua 79 Czechia 32
Cuba 135 | Nigeria 183 | North Macedonia 80 Hungary 33
Rwanda 136  |Iraq 184 | St. Lucia 81 Australia 34
Malawi 137 | Sri Lanka 185 | Ecuador 82 Lithuania 35
Myanmar 138 Syria 186 | Samoa 83 Estonia 36
Tanzania 139 Yemen 187 | Ukraine 85 Latvia 37
Zambia 140 | Pakistan 188 | Venezuelan 86 Slovakia 38
Madagascar 141 | Bangladesh 189 | Montenegro 87 Slovenia 39
Gabon 142 | Afghanistan 190 | Solomon Islands 88 USA 40
S. T. Principe 143 | Kazakhistan 84 Fiji 89 Canada 41
Benin 144 Belarus 91 Georgia 90 Croatia 42
Zimbabwe 145 | Armenia 93 Moldova 92 Israel 43
Guinea 146 East Timor 96 Chinese 94 UAE 44
Mozambique 147 | Thailand 97 Turkey 95 Malaysia 45
Egypt 148 Kosovo 98 Russian Federation 99 Barbados 46
Mauritania 149 | Dominican 100 | South Africa 102 | Bahamas 47
Uganda 150 | Belize 101
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5. SONUC ve TARTISMA

Literatiirde, ytiiksek gelirli iilkelerin vatandaslarmmimn daha genis bir vizesiz seyahat 6zgiirliigiine sahip oldugu
ve buna karsin diisiik ve orta gelirli tilkelerin uluslararasi hareketlilikte ciddi kisitlamalarla karsilastig1 siklikla
vurgulanmaktadir (Ullah & Chattoraj, 2024; Neumayer, 2006). Bu durum, vatandaslik kalitesinin yalmizca
hukuki bir statii degil ayn1 zamanda ekonomik kapasite ve kiiresel erisim ile dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir (Harpaz, 2019). Pasaport giicii ile ekonomik gii¢ arasinda giiglii iliskiden hareketle; “giiclii
ekonomiler, gii¢lii pasaportlara sahiptir” denilebilir. Bu ¢calisma, HPPI siralamasi ve analiz sonuglariyla bunu
desteklemektedir. Bu baglamda ekonomik gelismiglik diizeyi ile pasaport giicii arasinda giiclii bir iligki
bulundugu séylenilebilir.

HPPI, diinya pasaportlarinm siralamasmni yapan bir endekstir ve ¢alismada, HPPI verileri kapsammda 190
tilke ve ekonomik hareketlilik puani, tilke GSYH’si, vizesiz seyahat kriterleri dikkate almmistir. CRITIC,
ENTROPI, MEREC ve IDOCRIW yontemleri ile boliimleyici kiimeleme algoritmalarindan K-means, PAM ve
CLARA kiimeleme algoritmalar1 kullanilmistir. Calismada 6ncelikle CRITIC, ENTROPI, MEREC yo6ntemleri
ile kriter agirliklar1 belirlenmis olup nihai agirliklar igin IDOCRIW y&ntemi kullanilmistir. Daha sonra kriter
nihai agirhiklar1 belirlendikten sonra olusturulan yeni agirhiklandirilmis veri seti ile K-means, PAM ve CLARA
algoritmalari ile kiimeleme analizi yapilmistir. Calismanin sonucunda mantikli kiime ayrimlari ile yogunluk
egrilerinin net ayrismasi sebebiyle PAM ve CLARA algoritmalarinin sonuglar1 daha anlaml bulunmustur.

Calismada yer alan HPPI siralamas: ile PAM ve CLARA kiimeleme analizi sonuglar1 birbirini destekler
niteliktedir. PAM ve CLARA kiimeleme analizi sonucunda 190 {ilke, 3 kiimeye ayrilmis; kiimeler sirasiyla
gelismis, gelismekte olan ve gelismemis olarak belirlenmistir. Gelismis grubundaki kiimeler HPPI'deki ilk 47
tilke ile ayni olmakla birlikte gelismekte olan {iilkeler ise endeks siralamasmin ortalarinda yer alirken,
gelismemis olan {ilkeler grubu ise endeks de son siralarda yer almistir. HPPI'de yer alan ilk 47 iilke, 3. kiime
grubunda yer almistir. Bu kiimedeki tilkeler, endekste ilk siralarda yer alarak gelismis tilkelerden
olusmaktadir. S6z konusu bu durum analiz ile ortiismektedir. Endekste 95. sirada yer alan Tiirkiye, analizde
2. kiimede yer alirken gelismekte olan iilkeler grubuna dahildir. 2. kiime grubu 47 {ilkeden olusmaktadir.
Analizdeki son kiime olan 1. kiime; 96 iilkeyi barindiran, az gelisen ve de endekse son siralarda yer alan gruba
dahildir.

Bu calisma, literatiirde HPPI ile CKKV yontemleri ve kiimeleme analizi ile yapilan ilk ¢alisma 6zelligini
tasimaktadir. Bununla birlikte bu ¢alisma, hem CKKV yontemlerinin hem de kiimeleme analizini hibrid
kullanilarak HPPI endeksine ve benzer alanda yapilan arastirmalara alternatif olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Calismanin bazi kisitlar1 olmasina ragmen analiz sonuglart HPPI ile ortiismektedir ve daha
sonraki ¢alismalarda tiim endeksi kapsayan bir ¢alisma yapilabilir. Giincel yontem ve algoritmalar tizerinde
durulabilir, algoritmalar1 karsilastiran calismalar yapilabilir. Farkli kriterler calismaya dahil edilerek
calismanim kapsami genisletilebilir.
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