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OZET Amag: Bu gahismada, koronaviriis hastaligi-2019 pandemisinin
yasandigr 2020 yilna ait saglik harcamalar1 ve saglik gostergelerine
gore iilkelerin ¢ok boyutlu dlgekleme (CBO) yontemiyle konumlarinin
belirlenmesi ve standardize edilmis veriler ile edilmemis (ham) verilerle
elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: amaglanmigtir. Gereg ve Yon-
temler: Diinya Saghk Orgiitii tarafindan 2020 yili i¢in yayimlanan sag-
Iik gostergeleri ve ulusal saglik harcamalarina iligkin veriler, 24 iilke
igin toplanmustir. Veriler hem Z-skoru yontemiyle standardize edilerek
hem de orijinal (edilmemis) haliyle CBO analizine dahil edilmistir. iki
analiz de 2 boyutlu konfigiirasyonla gergeklestirilmis, model uyumu
standartlastirilmig artik kareler toplamu [standardized residual sum of
squares (STRESS)] ve Gevseme Durumu Anketi [Relaxation State
Questionnaire (RSQ)] (R?) degerleri ile degerlendirilmistir. Ayrica goz-
lenen ve konfigiirasyon uzakliklar1 arasindaki iliski Shepard diyagrami
ile gorsellestirilmigtir. Bulgular: Standardize edilmis verilerle yapilan
analizde, STRESS degeri 0,17639 ve RSQ degeri 0,90810 bulunmustur;
bu da modelin veriye kabul edilebilir diizeyde uyum sagladigim goster-
mektedir. Standardize edilmemis verilerle yapilan analizde ise STRESS
degeri 0,00047; RSQ degeri 1,0000 olarak elde edilmistir; bu da mode-
lin orijinal uzakliklar1 neredeyse tamamen agikladigini ve gok giiglii bir
yap1 sundugunu gostermektedir. Standardize edilmis ve edilmemis veri-
lerle yapilan analizlerde iilkeler benzer gruplara ayrilmis, ancak bazi
iilkelerin yerlerinde degisiklikler ve ug noktalara yonelmeler gorilmiis-
tiir. Sonug: Standardize edilmemis verilerle yapilan metrik CBO analizi
ile daha iyi sonuglar elde edilmektedir. Bu durum, simiilasyon ¢alisma-
lartyla desteklenmelidir.

Anahtar kelimeler: Cok boyutlu 6lgekleme; COVID-19;
saglik gostergeleri; standardizasyon

ABSTRACT Objective: This study aimed to determine the positions of
countries according to their health expenditures and health indicators for
2020, when the coronavirus disease-2019 pandemic occurred, using the
multidimensional scaling (MDS) method and to compare the results
obtained with standardized data and unstandardized (raw) data. Mate-
rial and Methods: Health indicators and national health expenditure
data published by the World Health Organization for the year 2020 were
collected for 24 countries. The data were included in the multidimen-
sional scaling analysis both by standardizing with the Z-score method
and in their original (unstandardized) form. Both analyses were per-
formed with 2-dimensional configurations, and model fit was evaluated
with standardized residual sum of squares (STRESS) and Relaxation
State Questionnaire (RSQ) (R?) values. In addition, the relationship
between observed and configuration distances was visualized with a
Shepard diagram. Results: In the analysis performed with standardized
data, the STRESS value was 0.17639 and the RSQ value was 0.90810,
indicating that the model fit was within an acceptable range. In the
analysis conducted with non-standardized data, the STRESS value was
0.00047 and the RSQ value was 1.0000, showing a nearly perfect fit
with the original distances. In both analyses, countries were grouped
into similar clusters; however, positional shifts and tendencies toward
outliers were observed for certain countries. Conclusion: The metric
MDS analysis using non-standardized data yielded better results. How-
ever, this finding should be supported by simulation studies for valida-
tion.
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Cok boyutlu dlcekleme (CBO), nesneler arasindaki benzerlik veya farkliliklar: temsil eden uzaklik de-
gerlerini baslangic noktasi olarak kabul eder. Amag, bu nesneleri diisiik boyutlu bir uzayda, bilgi kaybini en
aza indirecek ve karmasiklig: sinirlayacak sekilde temsil etmektir. Bu sayede degiskenler uzayindaki benzer-
liksizlikler, diigiik boyutlu bir yap1 araciligiyla en dogru bigcimde yansmlabilir.lz

CBO yontemi ilk olarak 1938 yilinda Richardson ile Young ve Householder tarafindan ortaya
atilmustir. 34 Torgerson, 1952 yilinda metrik CBO’niin matematiksel temelini gelistirmis ve Oklid uzakhigim
kullanmistir> Shepard ve Kruskal ise non-metrik CBO’yii gelistirerek yontemin yaygnlasmasmi
saglamustir.>’ Non-metrik CBO, benzerlik verilerinin yalnizca siralamasini dikkate aldigi igin diger uzaklik

Ol¢iitlerinin de kullanimi miimkiindiir.

Cok degiskenli analizlerde, degiskenlerin farkli 6lgeklerde olmasi analiz sonuglarimi etkileyebilir. kiime-
leme analizi, temel birlegenler analizi, faktor analizi ve liner diskriminant analizi gibi yontemlerde oldugu
gibi, metrik CBO’de de verilerden uzaklik matrisi olusturulmadan énce standardizasyon yapilmasi onerilir.
Bu sayede tiim degiskenlerin analize esit katkisi saglanir ve 6l¢ek farklarinin sonuglari ¢arpitmasinin oniine
gecilir. Degiskenlerin standartlastirilmasi, 6zellikle Oklid uzakligi gibi benzerlik/benzer olmama &lgiitleri-
nin, giris degiskenlerinin biytikliikleri veya 6l¢eklerindeki farkliliklara duyarli oldugu durumlarda gerekli
goriinmektedir.2® Degiskenlerin standardizasyonuna yonelik ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu ¢calismada
ise yalmzca klasik Z-puani yontemi kullamilmistir. Bu yontemde, her bir sayisal degisken kendi ortalamasi
cikarilip standart sapmasina boliinerek sifir ortalama ve bir birim standart sapma ile ifade edilir.2 Z-puani
standardizasyonu, yaygin olarak tercih edilen ve yorumu nispeten kolay bir yontemdir.

Koronaviriis hastaligi-2019 [coronavirus disease-2019 (COVID-19)] pandemisi doneminde 2020 yilina
ait saglik hizmetlerine olan talebin belirlenmesi ve karsilanmasi, toplumun pandemi kaynakli saglik sorunla-
rinin tespit edilip ¢oziilmesi, saglik hizmetlerinin planlanmasi ve buna yonelik saglik politikalarinin olugtu-
rulmasi amaciyla; iilkemizin, Avrupa lilkeleriyle COVID-19’a iligskin saglik gostergeleri agisindan karsilasti-
rilmasi ve bu konuda nerede oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.

COVID-19’a iligkin saglik gostergeleri ile secilmis ulusal saglik harcamalar1 gostergelerine ait veriler
hem standartlastirilmis hem de standartlastiriimamis (ham) veri setleri seklinde hazirlanmigtir. Tiirkiye ile
Avrupa {ilkeleri arasindaki karsilagtirma; her iki veri seti kullanilarak, uygun istatistiksel yontemler aracili-
giyla ve miimkiin olan en az boyutta gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, standartlastirilmis ve ham veri setle-
rinden elde edilen sonuglar karsilastirilmustir. Ayrica analiz sonuglarinin tutarliligs ve agiklayiciligi agisindan

bu 2 veri setinin karsilastirmali olarak ele alinmasi hedeﬂenmistir.M

I GEREG VE YONTEMLER

CBO analizinde, n birimden veya nesneden olusan 1 veri setinden elde edilen uzakliklar kullanilarak, bu
noktalarin genellikle Oklidyen uzayda, tek boyutlu ya da r boyutlu (r<n) bir diizlemde gérsel olarak goste-

. . 13
rilmesi amaclanir.™

m boyutlu Oklid uzayda, i ve j noktalar: arasindaki uzaklik, esitlik 1°deki formiille hesaplanir.*

dij = \/Zznzl(xia_xja)z (1)

Gozlenen uzakliklar (p;;) ve Oklid uzakliklar (d; ) arasindaki iliski d;; = f (pi j) seklinde gosterilir.
f (pl- ]-)=a+b(dl- ;) dogrusal bir fonksiyon olabilir. Birimler arasindaki sezgisel benzerlikler (farkliliklar), sirali

bilgi olarak ifade edilebiliyorsa, o zaman f fonksiyonu, tiim olast monoton doniisiimlerden biri olacaktir.

Kruskal tarafindan tanimlanan ve standartlastirilmis artik kareler toplami [standardized residual sum of
squares (STRESS)] esitlik 2’deki formiille hesaplanir.*
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n n 2
Y X 4f

S = \]Zg:l z:;'1=i+1(dii_5ii)2 (2)

d;j, pij’nin d;;’ye optimal yakinsamalaridir ve esitlik 3’deki gibi gosterilir.

dij = Sij ~ f(pij) (i, j igin) (3)

STRESS degeri ne kadar diisiikse, modelin veriye uyumu o kadar iyi kabul edilir. Ancak boyut sayist
arttikca STRESS degeri genellikle azalir. Bu nedenle, sadece diisiik STRESS degerine bakmak yeterli degil-
dir; ayn1 zamanda modelin ka¢ boyutta kuruldugu da gz oniinde bulundurulmalidir. STRESS degerinin ne
ol¢iide kabul edilebilir olduguna karar verebilmek i¢in Kruskal’in 6nerdigi sinir degerler, asagida Tablo 1°de
verilmistir.**

TABLO 1: Kruskal'in 6nerdigi STRESS degeri araliklari ve karsilik gelen uyum diizeyleri

STRESS 20,20 Kot uyum
0,10< STRESS <0,20 Orta uyum
0,05< STRESS < 0,10 iyi uyum

0,025< STRESS <0,05 Mikemmel uyum
0< STRESS <0,025 Tam uyum

CBO analizi, verilerin tiiriine bagli olarak 2 gruba ayrilmaktadir. Nicel ve metrik uzakliklara dayanan
verilerde metrik CBO yéntemi kullamlir; bu yéntemde uzakliklar dogrusal veya polinomial fonksiyonlarla
hesaplanirken, sirali ve kategorik verilere ise metrik olmayan CBO uygulanir ve bu ydntemde degerler
monotonik fonksiyonlarla hesaplanmaktadir.®2

METRIK CBO
d;; = 0 (Viigin) ve d;; + dy = djy (V1i, j, k igin) metrik esitsizligini saglayan D uzaklik matrisidir.

X veri matrisi ile m degisken ve n birim i¢in D uzaklik matrisi ve B=XX’ matrisi elde edilebilir. Bura-
dan esitlik 4 elde edilir.

2 1 2 1 2 1 2 _
dij == Xj=1dij = - Xic1 dij + 5 Xic Xj=1 di; = =2 X451 Xia¥ja (4)

i= Satir indeksi
j= Sttun indeksi
n= Birim sayis1

m= Boyut sayis1

Esitlik 5°te simetrik ve pozitif yar1 tanimli B matrisi elde edilir.
1 1.0\ ho2 1
B——E(I—;LL)D (I—ZLL) (5)

I= nxn boyutlu birim matrisi

L= n boyutlu birim vektor
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B matrisi, B=VAV’ seklinde ifade edilir. Buradan esitlik 6 elde edilir.
B =VAV' =VAY*AY?Y' = XX’ (6)
V=B matrisinin 6zvektorleri

A=B’nin negatif olmayan 6z degerlerinin diagonal matrisi

Burada, X matrisinin siitunlar1 v/2..; bigimindedir. A;, B matrisinin 6z degerlerini; e; ise B matrisinin
Ozvektorlerini temsil eder. Veriyi daha diisiik boyutlu bir uzayda gostermek i¢in 6z degerler biiyiikten kiigii-
ge siralanir ve en biiyiik r (r<m) tane 6z deger segilir.®> Temel bilesenler analizinde kullanilan asagidaki esit-
lik 7 uygun boyut sayisinin belirlenmesinde kullanilabilir.

Z{=1}‘i 2
> 7
Yoyl T3 0

METRIK OLMAYAN CBO

d;; degerlerini belirlerken sadece d;; arasindaki uzakhklarin siralamalar1 dikkate alinir.t D matrisi, bir uzak-
lik matrisi degil, farkliklar1 ya da benzerlikleri gdsteren bir matristir.*®

Bu yaklasimda kullanilan genel algoritmada, analitik bir ¢6ziim bulunmadigi i¢in, STRESS degeri
iteratif bir yontemle en aza indirilmeye calisilir. Metrik olmayan CBO’niin temelini olusturan bu algoritma-
nin adimlan su sekildedir.

Ilk olarak D farkliliklar matrisindeki tiim degerler esitlik 8°deki gibi siralanir (kdsegen elemanlar haric).

diyj, <diyj, <= <dij,

; m=%n(n—1) (8)

d;j degerleri, dj;

asagidaki esitlik 9°daki kosulu saglamalidir.

degerleriyle monotonik bir iligki kuracak sekilde tanimlanir. Bu iligkilendirmenin,
dij <dy, > dj; <dj, (Vi<j,u<wvigin) 9)

Ikinci adimda, ¢ok boyutlu (p boyutlu) uzaydaki gercek sekil ile daha diisiik boyutlu (r boyutlu) uzayda
elde edilen sekil arasindaki farki gosteren STRESS degeri hesaplanir.

Eger X,,», icin R” uzayimda ci; uzaklik degerleriyle tanimlanan bir sekli ifade ediyorsa, S ()? )2 ‘nin
STRESS degeri, esitlik 10°da verilmistir.
~ df._&l\ 2
S(%)” = min Ly;; <—( i) (10)

72
dg

Ugiincii adimda, her bir r boyutu i¢in en diisiik STRESS degerine sahip sekil, o boyuta karsilik gelen en
iyi sekil olarak kabul edilir ve bu yapi esitlik 11 ile ifade edilir.

S, = min$ (X) (11)

Burada S,, r’nin azalan bir fonksiyonudur. Son olarak ise uygun boyut sayisini belirlemek igin
Sy S3,..., S, degerleri hesaplanir ve STRESS degerinin yeterince kiigiik bir seviyeye ulasmasi durumunda
islem sonlandirilmaktadir.

Bu ¢alismada, iilkemizin diger Avrupa iilkeleriyle saglik gostergeleri agisindan iligkilerini gorsellestir-
mek, bu iligkilerin altinda yatan yapisal benzerlikleri veya farkliliklar1 ortaya koymak ve Tiirkiye’nin bu iil-
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keler arasindaki konumunu belirlemek amaciyla, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan saglanan 2020 yili-
na ait COVID-19 verileri kullamlmlstlr.QL2 Analizde kullanilan degiskenler sunlardir: Dogusta beklenen ya-
sam siiresi (y1l), 15-60 yas arasi erigkin 6liim olasilig1 (%o), dogusta beklenen saglikli yagam siiresi (y1l), top-
lam saglik harcamalarinin gayri safi yurt i¢i hasila i¢indeki orani (%), kisi basina diisen yillik saglik harca-
mast (ABD dolarv/kisi), toplam saglik harcamalar i¢indeki genel yonetim saglik harcamalarinin orani (%),
0zel sektor saglik harcamalarinin orani (%), 5 yas altt cocuk 6liim hizi (%0) ve COVID-19’a bagli 6liim orant
(milyon kisi bagina). Bu veriler Avrupa iilkeleri olan Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, italya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Mal-
ta, Hollanda, Polonya, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isvec ve Tiirkiye olmak iizere toplam 24 iil-
keye aittir. Bu kapsamda, standardize edilmis ve edilmemis verilere uygulanan CBO analizlerinin sonuglari
karsilastirilmig; verilerin standardizasyonunun analiz sonuglari {izerindeki etkisi degerlendirilmistir.

SPSS Statistics 29.0.2.0 (IBM Corp., Armonk, NY, ABD) paket programi kullanilarak gergeklestiril-
mistir.

Bu ¢alisma, Diinya Saghk Orgiitii (DSO) gibi kamuya agik veri kaynaklarindan elde edilen ikincil veri-
lere dayanmaktadir. Arastirmada insan, hayvan ya da canli materyali kullanilmadig1 i¢in etik kurul onay1 ge-
rekmemektedir.

I BULGULAR

Ik olarak analiz &ncesinde tiim degiskenler, dl¢iim birimlerinden kaynaklanan farkliliklar1 ortadan kaldir-
mak ve karsilagtirilabilir hale getirmek amacryla {ilkelerin 2020 yili COVID-19 pandemisine iligkin saglik ve
harcama gostergeleri Z-skoru yontemiyle standardize edilmistir. Bu islem, her degiskenin ortalamasinin sifir
ve standart sapmasinin bir olacak sekilde doniistiiriilmesini saglamstir.

Standardize edilmis verilerle yapilan CBO analizinde, 2 boyutlu ¢6ziimleme sonucunda STRESS degeri
0,17639 ve RSQ degeri ise 0,90810 olarak elde edilmistir. STRESS degeri 0,20’ nin altinda oldugunda mode-
lin kabul edilebilir diizeyde uyum sagladigi kabul edilir. Bu baglamda, elde edilen deger yapilandirmanin ve-
riyle tatmin edici bir uyum i¢inde oldugunu gostermektedir. RSQ degerinin %90°1 agmasi ise, modelin veri-
deki varyansin biiyiik kismin1 agikladigini ve 2 boyutlu ¢éziimlemenin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir.

Gozlenen uzakliklar ile konfiglirasyon uzakliklar1 arasindaki iligkiyi gosteren Shepard grafigi Sekil 1’de
verilmistir. Noktalarin biiyiik 6l¢lide dogrusal bir ¢izgi boyunca dagilmasi, 2 uzaklik tiirii arasinda giiglii bir
iliski oldugunu gostermektedir. Bazi sapmalar bulunsa da genel uyumun yeterli oldugu ve modelin veriyi ba-
sarili sekilde temsil ettigi sOylenebilir.

COVID-19 pandemisinin yasandigi 2020 yilma ait, DSO tarafindan belirlenen saglik gostergeleri ile
ulusal saglik harcamalarina iligkin standardize edilmis veriler dogrultusunda, iilkelerin birbirlerine gére ko-
numlar1 Sekil 2°deki Oklid uzaklik modeline dayali 2 boyutlu grafikle gosterilmistir.

Ulkeler, genel olarak 3 farkli alanda gruplasmaktadir. Birinci grup: Avusturya, Belgika, Fransa, Hollan-
da, Ispanya, Italya, Malta, Slovenya. Ikinci grup: Almanya, Danimarka, Finlandiya, Irlanda, Isve¢. Ugiincii
grup: Estonya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Slovakya. Tiirkiye, Yunanistan ve Liik-
semburg konumlar1 itibariyla diger iilkelerden belirgin sekilde farklilastigi goriilmektedir. Birbirlerine en ya-
kin iilkeler Fransa, Hollanda, Ispanya, italya ve Malta’dr.

Ikinci olarak ise iilkelerin 2020 yili COVID-19 pandemisine iligkin saglik ve harcama gostergeleri stan-
dardize edilmeden CBO analizine dahil edilmistir. Her degisken orijinal dlgegiyle degerlendirilmis olmasina
ragmen elde edilen STRESS degeri 0,00047 ve RSQ (R?) degeri 1,0000 ile modelin oldukea gii¢lii bir yap1
sundugu goriilmektedir. Bu degerler, konfigiirasyonun orijinal uzakliklarla son derece yiiksek diizeyde uyum
sagladigini ve 2 boyutlu ¢oziimiin tiim varyansi neredeyse tamamen agikladigini géstermektedir.
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SEKIL 1: Shepard diyagrami: Standardize edilmis veriler igin gézlenen uzakliklar ile konfigiirasyon uzakliklar arasindaki iliski
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SEKIL 2: Standardize edilmis veriler iin Oklid uzaklik modeline dayali 2 boyutlu grafik (VAR1: Almanya, VAR2: Avusturya, VAR3: Belcika, VAR4: Bulgaristan,
VARS: Danimarka, VARG: Estonya, VART7: Finlandiya, VARS: Fransa, VARY: Hollanda, VAR10: Iflanda, VAR11: ispanya, VAR12: Isveg, VAR13: Italya,
VAR14: Letonya, VAR15: Litvanya, VAR16: Liksemburg, VAR17: Macaristan, VAR18: Malta, VAR19: Polonya, VAR20: Romanya, VAR21: Slovakya, VAR22:

Slovenya, VAR23: Tirkiye, VAR24: Yunanistan)
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Standardize edilmemis veriler i¢in gézlenen uzakliklar ile konfigiirasyon uzakliklarinin dagilimint gos-
teren Shepard grafigi Sekil 3’teki gibi elde edilmistir. Buna gore 2 farkli uzaklik degerleri arasinda dogrusal
bir iligki bulundugu ve verilere dogrusal model ile uygun bir ¢6ziim elde edilir.

COVID-19 pandemisinin yasandigi 2020 yilina ait, DSO tarafindan belirlenen saglik gostergeleri ile
ulusal saglik harcamalarina iligskin standardize edilmemis veriler dogrultusunda, iilkelerin birbirlerine gore
konumlar1 Sekil 4’teki Oklid uzaklik modeline dayal1 2 boyutlu grafikle gdsterilmistir.

Ulkeler, genel olarak 3 farkli alanda gruplasmaktadir. Birinci grup: Bulgaristan, Estonya, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Malta, Polonya, Romanya, Slovakya, Tiirkiye, Yunanistan. fkinci grup: Ispanya, ital-
ya, Slovenya. Ugiincii grup: Almanya, Avusturya, Fransa, Hollanda, Irlanda, Isve¢ ve Liiksemburg. Belgika,
Danimarka ve Finlandiya konumlar itibariyla diger iilkelerden belirgin sekilde farklilastigi goriilmektedir.
Birbirlerine en yakin iilkeler Almanya, Avusturya, Hollanda, irlanda, Isve¢ ve Liiksemburg’dur.

Uzakhklar

o

o 1 2 3 B s

Disparities

SEKIL 3: Shepard diyagrami: Standardize edilmemis veriler igin gézlenen uzakliklar ile konfigiirasyon uzakiiklar arasindaki iligki
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SEKIL 4: Standardize edilmemis veriler igin Oklid uzaklik modeline dayali 2 boyutlu grafik (VAR1: Almanya, VAR2: Avusturya, VAR3: Belgika, VAR4:
Bulgaristan, VARS5: Danimarka, VARG: Estonya, VARY: Finlandiya, VARS: Fransa, VAR9: Hollanda, VAR10: irlanda, VAR11: ispanya, VAR12: isveg, VAR13:
italya, VAR14: Letonya, VAR15: Litvanya, VAR16: Liiksemburg, VAR17: Macaristan, VAR18: Malta, VAR19: Polonya, VAR20: Romanya, VAR21: Slovakya,
VAR22: Slovenya, VAR23: Tiirkiye, VAR24: Yunanistan)
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CBO analizinin temel amaci, nesneler arasindaki benzerlik ya da farkliliklar1 yansitan uzaklik degerlerinden
yararlanarak, bu nesnelerin yapisini orijinaline en yakin bigimde ve miimkiin olan en az boyutta gorselles-
tirmektir.*®

Standardize edilmis veriler i¢in birinci boyut dikkate alindiginda Almanya, Avusturya, Belgika, Dani-
marka, Fransa, Hollanda, Irlanda, Isvec, Liiksemburg iilkelerinin grafigin sag tarafinda ve Letonya, Litvanya,
Macaristan, Polonya, Romanya, Tiirkiye, Bulgaristan {ilkelerinin grafigin sol tarafinda kalarak birbirlerinden
ayrildiklar1 goriilmektedir. Ikinci Boyut dikkate alindig1 zaman Avusturya, Belgika, Fransa, Hollanda, Ispan-
ya, Italya, Malta ve Slovenya iilkeleri birbirinden ¢ok fazla ayrilmamakla birlikte Yunanistan, Litksemburg
ve Tirkiye’nin oldukga farkli durumda olduklar1 goriilmektedir (Sekil 2).

Standardize edilmemis veriler i¢in birinci boyut dikkate alindiginda Almanya, Avusturya, Belcika,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Irlanda, isvec ve Liiksemburg grafigin sag tarafinda Letonya,
Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Slovakya, Tiirkiye, Yunanistan, Bulgaristan ve Estonya gra-
figin sol tarafinda kalarak birbirlerinden ayrildiklar1 goriilmektedir. ikinci Boyut dikkate alindig1 zaman
Almanya, Avusturya, Fransa, Hollanda, irlanda, Isve¢ ve Liiksemburg iilkeleri birbirinden ¢ok fazla
ayrilmamakla Belg¢ika, Danimarka ve Finlandiya olduk¢a farkli durumda olduklar1 goriilmektedir

(Sekil 4).

2020 yili COVID-19 ile ilgili gostergeler dogrultusunda yapilan analizde, Bat1 Avrupa iilkeleri benzer
saglik profilleri gosterirken, Dogu Avrupa {ilkeleri ve Tiirkiye belirgin sekilde ayrigsmaktadir. Bu durum, sag-
lik sistemi farklarinin pandeminin etkilerine yansidigini gostermektedir.

Standardize edilmis ve edilmemis verilerle yapilan analizlerde iilkelerin benzer sekilde gruba ayrildig:
goriilmekle birlikte bazi tilkelerin konumlarinda yer degisiklikleri ve uc noktalara yonelimler dikkat ¢cekmek-
tedir. Bu durum, her iki yontemle de genel grup yapisinin korunabildigini; ancak standardizasyon igleminin
bazi tilkelerin goreli konumlarimi etkileyerek farklilasmalara yol agabilecegini gostermektedir. Bu farklilik-
lar, veri lgeklerinin siniflandirma yapisia etkisini ortaya koymakta ve her iki yaklasimin da kendi i¢inde
anlaml sonuglar iiretebildigini gostermektedir.

Milligan ve Cooper tarafindan yapilan kiimeleme analizinde, standardize edilmeyen veriler i¢in iyi sO-
nuglar elde edilse de genel olarak degisken aralifina gdre yapilan standardizasyon yontemleri kiime yapisi-
nin dogru sekilde ortaya konmasinda daha etkilidir. Buna karsilik, literatiirde yaygin olarak kullanilan klasik
Z-skoru standardizasyonu, ¢alismada ¢ogu senaryoda yetersiz kalmigtir.2

“Principal Coordinates Analizi (PCoA)”, literatiirde “metric Multidimensional Scaling” (CBO) ile es
deger bir yontem olarak kabul edilir. %8 Kenkel ve Orloci calismasinda, PCoA ham ve standardize edilmis
verilerle karsilagtirmali olarak uygulanmlstlr.E Sonuglar, ham veriyle yapilan analizlerin veri yapisini boz-
dugunu, buna karsin standardizasyon uygulanan verilerle elde edilen sonug¢larin daha basarili oldugunu gos-
termistir. Ancak standardize edilmis verilerde non-metrik CBO yontemleri genel olarak daha iistiin perfor-
mans sergilemistir.

Bu ¢alismamizda, hem standardize edilmis hem de edilmemis verilerle metrik CBO analizi yapilmis ve
her iki veri tiiriiyle de modele yiiksek diizeyde uyum saglandigi goriilmiistiir. Ozellikle standardize edilme-
mis verilerle elde edilen analiz sonucunda, yapilandirmanin orijinal uzakliklarla neredeyse tam bir uyum
icinde oldugu gozlemlenmistir. Shepard diyagrami da bu uyumu dogrusal bir iligkiyle desteklemektedir. Bu
bulgular, degiskenlerin orijinal 6lgekte de dengeli bir yapiya sahip oldugunu ve analizde standardize edil-
memis verilerin de gii¢lii sonuglar verebildigini gostermektedir.
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Bu ¢alismada, 2020 yili COVID-19 pandemisine ait DSO saglik ve harcama verileri kullanilmistir. Veriler,
hem standardize edilmis hem de edilmemis sekilde analiz edilmistir. CBO yontemiyle yapilan analizlerde,
Bati Avrupa tilkelerinin benzer saglik profilleri gosterdigi; Dogu Avrupa iilkeleri ve Tirkiye’nin ise farkli-
lastig1 goriilmiistiir. Bu durum, COVID-19 déneminde iilkeler arasindaki saglik sistemi farklarimin analiz so-
nuglarina yansidigini gostermektedir. Standardize edilmis veriler modeli yeterli diizeyde agiklamis, ancak
edilmemis veriler orijinal uzakliklar1 daha dogru yansitarak daha giiclii sonuglar vermistir. Her iki yontem de
iilkeleri genel olarak benzer gruplarda toplamis, ancak standardizasyon bazi {ilkelerin konumlarini degistir-
mistir. Gelecek calismalarda, farkli senaryolar altinda standardize edilmemis verilerle metrik CBO analizle-
rinin yapilmasi onerilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg
ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile
ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamgstir.

Cikar Catismasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite itiyeligi
veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar: yoktur.

Yazar Katkilar

Bu ¢alisma tamamen yazarin kendi eseri olup baska hi¢chbir yazar katkist alinmamustir.

I KAYNAKLAR

Kruskal JB, Wish M. Multidimensional Scaling. 1st ed. California: Sage Publications; 1978. [Crossref] [PubMed

Orléci L. Multivariate analysis in vegetation research. 2nd ed. The Hague, the Netherlands: Dr. W. Junk Publishers; 1978. [Crossref] [PubMed
Richardson MW. Multidimensional psychophysics. Psychological Bulletin. 1938;35:659-60.

Young G, Householder AS. Discussion of a set of points in terms of their mutual distances. Psychometrika. 1938;3:19-22. [Crossref

Torgerson WS. Multidimensional scaling: I. Theory and method. Psychometrika. 1952;17(4):401-19. [Crossref

Shepard RN. The analysis of proximities: multidimensional scaling with an unknown distance function. Psychometrika. 1962;27:125-40. [Crossref
Kruskal JB. Multidimensional scaling by optimizing goodness-of-fit to a nonmetric hypothesis. Psychometrika. 1964;29:1-27. [Crossref

Milligan GW, Cooper MC. A study of standardization of variables in cluster analysis. Journal of Classification. 1988;5:181-204. [Crossref]
Trendafilov N, Gallo M. Multivariate Data Analysis on Matrix Manifolds. 1st ed. Genéve: Springer; 2021. [Crossref] [PubMed

Alpar R. Uygulamali Istatistik ve Gegerlilik-Giivenirlik. 6. Baski. Ankara: Detay Publishing; 2020.

. Our World in Data [Internet]. ©2024 Our World in Data. [Cited: June 27, 2025]. Coronavirus Pandemic (COVID-19)-Deaths. Available from: [Link]
World Health Organization [Internet]. ©2024 World Health Organization. [Cited: June 27, 2025]. Global Health Observatory data. Available from: [Link]
Ozdamar K. Paket Programlar ile Istatistiksel Veri Analizi. 5. Baski. Eskisehir: Kaan Kitabevi; 2004. [Crossref

Mair P, Borg I, Rusch T. Goodness-of-fit assessment in multidimensional scaling and unfolding. Multivariate Behav Res. 2016;51(6):772-89. [Crossref]
PubMed

15. Mead A. Review of the development of multidimensional scaling methods. The Statistician. 1992;41(1):27-39. [Crossref

16. Tatlidil H. Uygulamali Cok Degiskenli istatistiksel Analiz. 2. Baski. Ankara: Engin Yayinlari. 1996.

17. Gower JC. Some distance properties of latent root and vector methods used in multivariate analysis. Biometrika. 1966;53(3-4):325-38. [Crossref

18. Kenkel NC, Orléci L. Applying metric and nonmetric multidimensional scaling to ecological studies: Some new results. Ecology, 1986;67(4):919-28.

Crossref]

© o N GhE w2

-~ a4
oD —~o

71


https://doi.org/10.4135/9781412985130
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/34907622
https://doi.org/10.1007/978-94-017-5608-2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/40906266
https://doi.org/10.1007/BF02287916
https://doi.org/10.1007/BF02288916
https://doi.org/10.1007/BF02289630
https://doi.org/10.1007/BF02289565
https://doi.org/10.1007/BF01897163.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-76974-1_3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/40905034
https://ourworldindata.org/covid-deaths
https://www.who.int/data/gho
https://doi.org/10.37609/akya.1726
https://doi.org/10.1080/00273171.2016.1235966
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27802073
https://doi.org/10.2307/2348634
https://doi.org/10.1093/biomet/53.3-4.325
https://doi.org/10.2307/1939814

