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» Mapping Analysis with bibliometrix R

» Steven Strogatz: How things in nature tend to sync up
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https://www.nature.com/immersive/d42859-019-00121-0/index.html
http://bibliometrix.org/documents/bibliometrix_Report.html
https://www.youtube.com/watch?v=aSNrKS-sCE0

Karmasiklik Bilimi

@ Belirli bir amac icin bir araya getirilen, bilesenleri bagimsiz veya karsilikli
etkilesim icinde bulunan bir bitiine sistem adi verilir.

@ Sistemler basit veya karmasik yapida olabilir.
o Karmasiklik, cok sayida parcaya sahip olan sistemlerin bir 6zelligidir.

@ Ayni sekilde cok sayida baglantisi ve canli veya cansiz birimlerin bulundugu
aglar da karmasik yapidadir.

o Aglardaki karmasikhgin basitlestirilmesi, aglarin gorsellestirilmesi olan cizgeler
yardimiyla olur.
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Ag Kavrami

@ Ag kabaca, canli veya cansiz bazi birimler ve bu birimler arasindaki
baglantilardan olusur.

@ Soziint ettigimiz bu birimlere aglarda, digim (node, vertice) adi verilir.

o Duigiimler insanlar olabilecegi gibi, bilgisayarlar da ag analizinde diigiim
olabilir.

o Aglarda gosterilen baglantilarda (edges, ties) ise bilgi, para, haber, dedikodu
ve mikroplar digiimlerden digimlere aktarilabilir.

@ Yine ag gosteriminde -ki buna cizge (graph) adini veriyoruz- akrabaliklar,
ortakliklar gosterilebilir.
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Ag Kavrami

Bir Ailenin Iginde
Olusan Ag
Telefon Agarak Olusan Aglar Baba

(a) Telefon Acarak Olusan Aglar (b) Bir Aile icinde Olusan Ag
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Cizge Kurami

Figure: Konigsberg Kopriileri

Euler 1735 yilinda Kénigsberg'te (bugiin Rusya’da Kaliningrad) bulunan iki ada ve
yedi koprii ile ilgili su soruyu sordu: Baslanan yere doniilmesi kaydiyla yedi
kopriiden sadece birer defa gecen bir yol var miydi? Eulere gore boyle bir yol yoktu
ve bu teorem cizge kuraminin ilk kuramiydi.
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Cizge Kurami

Figure: Konigsberg Kopriileri

Aglardaki digiimlerin D ve baglantilarin B seklinde temsili bir gosterimine cizge
adini veriyoruz. Bir cizge D ve B gibi iki kiimeden olusur ve cizgeyi C = (D, B)
seklinde gosterebiliriz:

e Elemanlar D’ler olan diigiimler (vertices) kiimesi

o Elemanlari B'ler olan baglantilar (edges) kiimesi
Cizge kurami son 50 yilda matematigin en hizli gelisen dalidir. Aslinda aglar
karmasik, aglarin gosterimi ve soyutlamalari olan cizgeler ise basittir.
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Ag Bilimi

@ 1950'li yillarda Ginli Macar matematikgiler, Paul Erdos ve Alfred Rényi “rassal
ag"” kavramini ortaya atarak 6nemli bir sicrama yarattilar. Paul Erdos, diger
matematikcilerin kapilarini calarak, is birligi yapmaya hazir oldugunu
belirtmek icin “Beynim acik” demesi ile taniirdi.

o “Zayif Baglarin Giicii” adli makalesi ile Mark S. Granovetter baska énemli bir
gelismeye yol acti. 1969 yilinda American Journal of Society dergisine
gonderdigi ve yayimlanmayarak reddedilen bu makale, sonundal973 yilinda
yayimlandi.
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© Temel Kavramlar
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Yonlu ve Yonsiz Aglar

Figure: Yonlia Ag

@ Yonli aglarda baglantilarin yonii vardir. Sekilde dort digiimli yonla bir cizge
gorllmektedir.
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Yonlu ve Yonsiz Aglar

Figure: Yonsiiz Ag

@ Yonsiiz aglarda baglantilarin yoni yoktur. Sekilde t¢ digimlii yonsiiz bir ag
gorilmektedir.
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Tartil ve Tartisiz Aglar

Figure: Baglantilarin giicii farkli, yonli bir cizge

o Tartili ve tartisiz aglar, yonlii veya yonsiz olabilirler.

@ Eger bir agdaki bitiin diigiimler arasindaki baglantilarin degeri 1 e esitse bu
ag tartisiz bir agdir.

@ Diger yandan, eger diigiimler arasindaki baglantilarin degerleri farkh sayilar
olabiliyorsa bu aglar ise tartili aglardir.
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Uclii Baglantilar
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Figure: Uclii Baglantilar Listesi
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Uclii Kapanma

@ Uclii kapanma: A kisisinin heniiz birbirini tanimayan, B ve C gibi iki arkadasi
olsun.

@ Zaman icinde B ile C'nin arkadas olma olasiliklari yiiksektir ve bu durum
“lcli kapanma” olarak adlandinlir.
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Dengeli ve Dengesiz Ucliiler
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Figure: Dengeli ve dengesiz licliiler

@ iki digiim arasindaki + isareti arkadasligi, - isareti ise diismanlig
gosterdiginde bu aglar isaretli sosyal aglar olarak adlandirilir.

@ Soldaki gibi lc¢ arkadaslik iliskisinden veya bir arkadaslik iliskisi ile iki
dismanlik bagindan olusan icliiler dengeli; ikisi arkadaslik, biri dismanhk
bagindan veya licii de diismanlik bagindan olusan iicliiler ise dengesiz ficliiler
olarak adlandirilir.
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Dengeli ve Dengesiz Ucliiler

@ Dengeli licluler bize, “arkadasimin arkadasi benim de arkadasimdir” veya
“diismanimin arkadasi benim de diismanimdir”i anlatir.

@ Buna karsilik, dengesiz iicliller ise, dengelilere gore gerilim kaynagidir.

o Ornegin, bir A kisisinin B ve C gibi iki arkadasinin olmasi ancak B ile C'nin
gecinememesi zaman icinde bu lcliiyli bozabilir veya (i¢ bireyin de dismanlik
icinde olmasi yine bu lcliiyli bozacaktir.
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Komsuluk Matrisi

Komsuluk matrisini bir Aj; matrisi seklinde diisiiniirsek ve bu matrisin
baglantilarinin degeri 1 ise, bu matrisin elemanlar su sekilde olur:

@ Eger i'den j'ye bir baglanti varsa Aj; =1
@ Eger i'den j'ye bir baglanti yoksa A;; = 0 olur.
Eger komsuluk matrisi yonsiiz bir agin komsuluk matrisiyse:

@ Matris simetriktir ve A; = 0'dir.
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Komsuluk Matrisi
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Figure: Yonsiiz bir ag icin komsuluk matrisi

o Komsuluk matrisi, cizgeleri temsil etmenin bir diger yoludur.

o Matristeki 1 degeri, o hiicreye denk gelen satir ve siitun arasinda baglantinin
oldugunu,

@ 0 degeri ise herhangi bir baglantinin olmadigini gosterir.
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Komsuluk Matrisi
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Figure: Yonli bir ag icin komsuluk matrisi

o Komsuluk matrisinde yonlii ve yonsiiz aglar arasindaki fark, matrisin simetrik
olup olmamasidir.

@ Yonsiiz aglarda komsuluk matrisinin simetrik olmasi zorunluyken, yonli
matriste boyle bir kosul aranmaz.
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Ag Yogunlugu

Figure: Tam ag

o Gercek aglarin diigiim N ve baglanti sayilar L birbirinden cok farklidir. Bir
agdaki baglanti sayisi, L = 0 ile L.« arasinda degisir.
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Ag Yogunlugu

Tam bir cizgede, maksimum baglanti sayisini gésteren L., sayida baglanti
bulunur. L,.x, asagidaki formiille hesaplanir.

Maksimum Baglanti Sayisi

[ NN-1)
max — 2
Necmi Giirsakal SOSYAL AG ANALIZINE GIRIS
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Patika, En Kisa Patika ve Ortalama Patika Uzunlugu

Figure: Yogunlugu 0.6 olan bir ag

o Bir agda iki digiim arasindaki baglantilarin birbirine eklenmesinden olusan yol

patika adini alir.
@ 5 nolu diigiimden 6 nolu diigiime veya 6 nolu digiimden 5 nolu diigiime tek

bir patika s6z konusudur.
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Patika, En Kisa Patika Ve Ortalama Patika Uzunlugu

@ Bir digiimden bir digerine gitmek istedigimizde, bu iki diiglim arasindaki
muhtemel baglantilardan en kisa olani en kisa patika adini alir.

@ i ve j gibi iki digiim arasindaki en kisa patika dj; ile gosterilmektedir.

@ Yonsiiz aglarda djj = dj; olmakla birlikte yonlii aglarda dj; # dj; s6z
konusudur.

@ Yonli aglarda i'den j'ye bir patika olmasi j'den i'ye de bir patika olmasini
garantilemez.

o Ortalama patika uzunlugu ise, biitin digim citlerini arasindaki en kisa
patikalarin ortalamasi olarak tanimlanir.

Ortalama Patika Uzunlugu
= w2 i
i#j
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© Ag Tirleri
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Rassal Aglar

@ Rassal ag diisiincesi, Paul Erdés ile Alfréd Rényi'ye dayanir.

o Erdés-Rényi rassal ag modelinde (Erdds ve Rényi, 1959) iki digiimin
birbirleri ile baglantili olmalari, sabit bir olasilikla gerceklesir.

@ Eger sabit bir olasilikla rassal bir sekilde diigiim ciftleri arasinda baglantilar
olusturulursa, sonucta elde edilen ag bir rassal ag olur.

@ Bir anlamda istatistikteki normal dagilima benzeyen rassal ag modeli, sosyal
ag analizinde bir referans noktasi 6nemine sahiptir.

@ Analizlerde rassal ag, istatistikteki normal dagilim gibi aglarin tirlerini
belirlemek ve aglarin rassal agdan ne 6lciide saptiklarini gérebilmek icin belirli
bir dayanak noktasi olusturur.
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Aglarin Derece Dagilimi

@ Bir cizgede N diigiim varsa ve her bir digiim ortalama k baglantiya sahipse,
her bir baglantinin gerceklesme olasiliklari birbirinden bagimsiz ve p ise
p= m olur ve N biiyidigiinde bu deger yaklasik olarak N degerine
esit olur.
Belirli bir diiglimiin sahip oldugu baglanti sayisi olan k'nin dagilimi derece
dagilimi adini alir. Olasilik dagilimi olan Py, su sekilde hesaplanabilir:

Binomial Form

N -1 o
Pk:( N )Pk(l—P)N o

Poisson Form

k k
Py = e—<k>%

Biyiik N ve kiiciik p degerleri icin Binom derece dagilimi fonksiyonu, Poisson
derece dagilim fonksiyonuna yaklasacaktir.
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Jeodezik Uzaklik ve Yaricap

@ Agda iki kisinin birbirlerine ne kadar uzaklikta olduklari sorusu akla sik gelen
bir sorudur ve bu cercevede “patika” kavrami ag calismalari icin cok 6nemli
bir kavramdir.

o Patikayr “bir digliimle baslayip bir diigiimle biten bir baglanti dizisi" olarak
tanimlayabiliriz.

o Iki kisi arasindaki en kisa patika, jeodezik uzaklik (geodesic distance) adin
alr.

o Yaricap (diameter) ise, baglantili bir agda en biyiik jeodezik uzakliktir.
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Jeodezik Uzaklik ve Yaricap

Ortalama patika uzunlugu N diigiimden olusan yonli bir agda, dj; bize i ve j
dagumleri arasindaki ortalama uzakhg gosterdiginde su sekilde hesaplanabilir:

1 g
{d) =" 2. %
i#]
VAR ERAL EEEIRS
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Kiimelenme Katsayisi

o Kimelenme katsayisi diigiim bazinda, bireysel olarak veya agin genelinde,

global olarak hesaplanabilir.

o Kiimelenme katsayisini (clustering coefficient) soyle aciklayabiliriz: Eger bir

sosyal agda arkadaslariniz da birbirleri ile arkadaslarsa, birbirlerini
taniyorlarsa, kiimelenme katsayiniz yiiksektir.

@ Eger arkadaslariniz birbirini tanimiyorsa, o zaman da kiimelenme katsayiniz

disiktr.

o Kiimelenme katsayisi arkadaslarimizin birbirleri ile ne kadar arkadas
olduklarini dlcer.

@ Bir yonsiiz agin kiimelenme katsayisi, agdaki lcgen sayisidir.

@ Bir agin genel kiimelenme katsayisi, her diigiimiin yerel kiimelenme
katsayisina dayanir.
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Kiimelenme Katsayisi

Bir yerel kiimelenme katsayisi, bir diiglimiin komsularinin ne derecede birbirleri ile
baglant icinde oldugunu goésterir. Ornegin k; derecesine sahip bir i diigiimiiniin
yerel kiimelenme katsayisi su sekilde hesaplanir:

Yerel Kiimelenme Katsayisi
2L;

G:hm—n

Burada L;, i dugimiiniin k; komsusu arasindaki baglanti sayisini gosterir. C; =0
bize, i diguimiinin komsulan arasinda hicbir baglantinin olmadigini; C; = 1 ise
digiimiin komsularinin tiimiyle baglantili oldugunu gosterir.
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Kiimelenme Katsayisi

Ortalama kiimelenme katsayisi (C) ise bize i = 1... N'ye kadar olan tim
dagiumler icin hesaplanan kiimelenme katsayilarinin ortalamasini gosterir.
Ortalama Kiimelenme Katsayisi

(€)= 326

Bu katsayinin yorumu: Rassal olarak secilen iki digimiin baglanti icinde olma
olasiligi olarak yapilabilir.
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Altr Adim Hipotezi

@ 1967 yilinda Steve Milgram 60 mektup yollayarak bir deney gerceklestirmistir.

@ Deneye katilanlardan mektubu arkadaslarinin arkadaslarina ulastirarak
Massachusetts’ deki istenilen kisiye gondermelerini istemistir.

@ Deneyin sonunda Milgram mektubun ortalama alti adimda istenilen yere
ulastigini belirledi.

@ Sonralari bu olgu sosyolojide ve ag kuraminda “alti adim hipotezi” olarak yer
aldi.

@ 2011 yilinda Facebook'da yapilan calismada birbirini hic tanimayan iki kisi
arasindaki uzaklik ortalama dort adima dismistdir.
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Kiicik Diinya Aglari

o Watts—Strogatz modeli diye de anilan kiiciik diinya aglari modeli kiiciik diinya
ozelliklerine sahip rassal ag tretme modelidir.

@ Bu tir cizgelerin, kisa ortalama patika uzunluklarina ve yiiksek kiimelenme
katsayilarina sahip olduklar belirlenmistir.

@ Bir agin kiiciik diinya agi olup olmadigini anlamak icin o agin ortalama patika
uzunlugu ile ayni blyikliikteki rassal aglarin ortalama patika uzunluklar ve
aglarin kiimelenme katsayilari karsilastirilir.

o Kiiciik diinya aglari; kisa global patika uzunluklari ve yliksek yerel kiimelenme
katsayilari ile 6zetlenir.
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Olcekten Bagimsizlik
NP

% %h 13

Figure: Tercihli Baglanti Nedeniyle Olcekten Bagimsiz Agin Belirmesi

@ Barabasi ve Albert tarafindan gelistirilen bu model, tercihli baglanti
(preferential attachment) olarak da bilinmektedir. Bu modelde aga yeni
eklenen digimler, agda derecesi ylksek olan digiimlerle baglant
kurmaktadir.

@ Rassal aglardan farki: Digiimler arasi baglantilar rassal olarak degil, genelde
baglantilarin derecesi yliksek olan digiimlerle yapilmasidir.
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Olcekten Bagimsizlik
NP
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Figure: Tercihli Baglanti Nedeniyle Olcekten Bagimsiz Agin Belirmesi

@ Barabasi ve Albert tarafindan gelistirilen bu model, tercihli baglanti
(preferential attachment) olarak da bilinmektedir. Bu modelde aga yeni
eklenen diglimler, agda derecesi ylksek olan digiimlerle baglant
kurmaktadir.

@ Rassal aglardan farki: Dagimler arasi baglantilar rassal olarak degil, genelde
baglantilarin derecesi yiiksek olan diigiimlerle yapiimasidir.
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Olcekten Bagimsizlik

@ Bu modelde ag olusumu, zaman icerisinde aga yeni digiimler eklenmesi
seklinde gerceklesir.

@ Bu Eklenen yeni digiimler, agdaki derecesi yliksek olan digiimlere baglanmak
ister.

@ Bu nedenle bu model zengin daha zengin olur (rich gets richer) olarak da
anilr.

@ Olcekten bagimsiz ag dodelinin rassal ag modelinden farki, aga her adimda
yeni bir digim eklenmesidir.

@ Aga eklenen diigiim,/ diigiimiiniin derecesi olan k;'ye bagiml olarak i digimii
ile baglanti kurar.
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Olcekten Bagimsizlik

Yeni bir digimin k; baglanti sayisina sahip bir i digimi ile baglanti kurma
olasiligi p(k;) séyle hesaplanir:

Yeni Digiimin Baglanti Kurma Olasilig;
() = J

Bu olasiliga gore, yeni bir digiimiin 4 baglantiya sahip bir diigiim ile baglanti
kurma olasilig 2 baglantiya sahip bir diigiim ile baglanti kurma olasiliginin 2
katidir.
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Kuvvet Yasasi

Figure: Derece Dagilimi

@ Bir agda diigiimlerin baglanti sayilarindan olusan olasilik dagilimina derece
dagilimi adi verilir.

o Kuvvet yasasi dagilimlari sik sik kalin kuyruklu dagilimlar, Pareto dagihimlari
ve Zipf dagilimlar adlarini alirlar. Olcekten bagimsiz bir agda derece dagilimi
kuvvet yasasina uyar.

@ Bu yasaya uygun bir dagilimda, érnegin aylik geliri 1.000 TL olan insan sayisi
100 iken, aylik geliri 10.000 TL olan insan sayisi 10 ve aylik geliri 100.000 TL
olan insan sayisi 1 ise, gelir dagilimi kuvvet yasasina uygun olarak
dagilmaktadir.
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Kuvvet Yasasi

Matematiksel olarak « iis veya Olcekleme parametresi oldugunda eger x degerinin
dagihmi,

Kuvvet Yasasi Dagilimi
P(x) = Cx~ %, X > Xmin, «a>1 J

dagilimina uygunsa x, kuvvet yasasina gore dagilir. Genelde belirli bir xmin
degerinden biiyiik olan x degerleri icin kuvvet yasasi gecerlidir.
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Iki Parcali Aglar

Figure: iki parcal ag

o ki parcali ag, bir agi olusturan diigiimlerin iki farkh kiime icerisinde
gosterilmesiyle olusur.

@ Bu ag gosteriminde digiimlerin kendi kiimesi icindeki diigiimler ile baglantisi
yokken karsi kiimedeki digtmler ile baglantisi vardir.

@ m ilk kiimenin ve n de ikinci kiimenin eleman sayisini gosterecek olursa bu iki
parcali ag, Gp n ile temsil edilir.

@ Buna gore yukaridaki 6rnek ag, Gy g ile temsil edilir.

Necmi Giirsakal SOSYAL AG ANALIZINE GIRIS 41/ 67



Iki Parcali Aglar

Figure: iki parcali Tam ag

o iki parcali agi olusturan iki kiimeden herhangi birinin her bir diigiimii, diger
kiimenin her bir digim ile bagh ise bu aga iki parcali tam ag (complete
bipartite network) denir.

@ m ilk kiimenin ve n de ikinci kiimenin eleman sayisini gosterecek olursa bu iki
parcali tam ag, K, ile temsil edilir.

@ Buna gore yukaridaki 6rnek ag, Ks 3 ile temsil edilir.
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Siniflayici ve Siniflayici Olmayan Aglar

@ Eger bir agda diigiimler derecelerine bakmaksizin baska diigiimlerle rassal
baglantilar kuruyorsa bu aglar nétral aglardir.

@ Bu Bunun tersine eger merkezi diigiimler merkezi diigiimlere ekleniyorsa, bu
aglar siniflandirici (assortative); bunun tersine cok baglantisi olan diigiimler
zayif baglantisi olan diigiimlerle baglanti kuruyorlarsa, o zaman da bu aglar
siniflandirici olmayan (dissassortive) aglardir.
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Siniflayici ve Siniflayici Olmayan Aglar

@ Unliilerin iinliilerle evlenmesi siniflandirici aglara, eski Tiirk filmlerinde zengin
kizin, fakir erkekle veya zengin erkegin fakir kizla evlenmesi ise siniflandirici
olmayan aglara ornek olarak verilebilir.

@ Sosyal aglar siniflandirici, teknolojik ve biyolojik aglar ise siniflandirici
olmayan aglardir.
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Siniflayici ve Siniflayici Olmayan Aglar

© White
® Black
® Other

Figure: Simiflandinci Ag Ornegi

o iki ayr sinifta beyazlarin beyazlarla, siyahlarin siyahlarla baglanti kurmalari
siniflandirici (assortative) aga ornektir.
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Direncli ve Direncsiz Aglar

o Saldirilarla karsilastiginda bile iyi performans gosteren bir ag direncli bir agdir.

o Kabaca rassal aglar direncli aglardir ciinkii bu aglarda bitiin digiimler belirli
bir olasilikla baska diigiimlere baglanirlar.

@ Buna karsilik, merkezi diigiimlerin oldugu aglar, bu diigiimlerin hedef alinmasi
kosuluyla direncsiz aglardir.

o Ornegin élcekten bagimsiz aglar direncsiz aglardr.
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© Aglarda Topluluklarin Belirlenmesi
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Giris

o Aglarda, bazi diigiimler arasinda belli 6zelliklerin saglanmasiyla topluluklar
olusmaktadir.

@ Toplulugun tanimi, “kendi icindeki baglanti sayisi maksimum baglanti
sayisinin yarisindan az olmayan ancak kendi disi ile baglanti sayisi 3'l
asmayan gruplar topluluk adini alir” seklinde yapilabilir.
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Aglarin Istatiksel Ozellikleri

Sosyal aglarin istatistiksel 6zellikleri su sekildedir:

o Kalin kuyruklu derece dagilimlar s6z konusudur. Birkac diigiimiin baglanti
sayisi cok fazla, cok sayida digiimin ise baglanti sayisi azdir.

o Aglarda digiimler kiimeler (topluluk-cluster) olustururlar ve aglarin yaricaplari
kiciktir. Agdaki bir diiglimden digerine birkac sicrama ile ulasabilirsiniz.
Genelde aglarda kuvvet yasalari dagihimlari (Power Law) gecerlidir.

@ Aglarda zaman icinde yaricap kiiciiliir ve yogunluk artar. Dev bilesenin
disinda kiiclik bilesenlerin buyiikliikleri sabittir.

Sosyal aglarin yukarida belirtilen istatistiksel 6zelliklerini inceledigimizde, aglarda
digiimlerin kiimeler olusturduklarini goriiriiz.
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Topluluklarin Belirlenmesi

g A

Figure: Topluluklara Aynlmis Ag

o Aglardaki bu kiiciik kiimeler birleserek daha sonra dev bir bilesen olustururlar.

o Bir topluluk, kendi liyeleri arasindaki baglantilari agin geri kalanina gére daha
fazla olan duaglmler olarak tanimlanabilir.

o Gruplar ici baglantilar, gruplar arasi baglantilardan daha fazla ise bu gruplar
topluluk adini alirlar.
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Digim Benzerligi

e iki diigiimiin ne zaman benzer oldugu veya hangi diigiimlerin bir diigiime
benzedigi sorusu aglarin analizi acisindan yararli bir sorudur.

@ Bu tiir benzerlik “yapisal benzerlik” olarak adlandirilir. ki diigiim, agda
komsularinin cogunu paylasmalari durumunda yapisal olarak es deger kabul
edilirler.

@ Yapisal benzerligin bulunmasinda Oklidyen uzaklik kullanilir.

Oklidyen Uzaklik

d =1/ = 1) + G — v
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Digim Benzerligi

5 diigiimden olusan A ve B gibi iki topluluk ve bunlarin baglanti sayilarini alarak
bu iki topluluk arasindaki benzerligi Oklidyen uzaklik ile hesaplayalim:
A=(3,4,6,7,9) B=(3,4,6,7,9)
d=+v/(B-32+(4—-42+(6-6)2+(7—7)2+(9-9)2=0

Elde ettigimiz d = 0 sonucu bize A ve B topluluklar arasinda uzakhgin sifir
oldugunu ve benzerligin maksimum oldugunu gosterir.
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Hiyerarsik Kiimelenme

@ Hiyerarsik kiimelenme algoritmasi bir dizi nesneyi benzerliklerine gore bir soy
agacinda (dendogram) diizenler.

@ Benzerlik ise bu nesneler arasindaki bir uzaklik fonksiyonu ile bulunur.
Birbirlerine benzer veya yakin olan nesneler ayni kiimelerde toplanir.

@ Sosyal aglarda topluluk bulmada yaygin olarak kullanilan eski bir yéntem
“hiyerarsik kiimeleme" yontemidir.

@ Bu yontem tek bir teknik olmaktan cok bir teknikler kiimesi olarak
dusiniilebilir. Bu tekniklerin temel ilkesi, bir agdaki diigiimlerin ne kadar
kuvvetli baglarla baglantili olduklarina iliskin bir élctiniin gelistirilmesine
dayanir.
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Baglanti Yontemleri

o Hiyerarsik kiimelenmede baslangicta her diigim tek bir kiimeyi olusturur.
@ Daha sonra kiimeler birlestirilerek yeni kiimelere ulasilir.

@ Uygulamada sectigimiz baglanti yontemi, iki kiime arasindaki uzaklhigin hangi
tanimla olciilecegini belirler.
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Tekli Baglanti Yontemi (Single Linkage Method)

Figure: Tekli Baglanti Yontemi

@ En yakin komsu yontemi (nearest neighbor method) adini da alan tekli
baglanti yonteminde, iki kiime arasindaki uzaklk bir kiimedeki bir goézlem ile
diger kiimedeki bir gozlem arasindaki minimum uzakliktir.

o Tekli baglanti yontemi, kiimeler birbirinden acik bir sekilde ayrildiginda iyi bir
tercihtir.
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Ortalama Baglanti Yontemi (Average Linkage Method)

Figure: Ortalama Baglanti Yontemi

@ Ortalama baglanti yonteminde ise gozlem ciftleri arasindaki uzakliklarin
ortalamasi, iki kiime arasindaki uzaklik olarak tanimlanir.
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© Merkezilik Olgiileri
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Derece MerkeZiligi

High Low

Degree Centrality

Figure: Derece Merkeziligi

o Tanim: Derece merkeziligi, her bir diigiimiin sahip oldugu baglanti sayisina
dayanan bir sayi belirler.

@ Bize ne sodyler: Her bir digimiin agin icinde kag tane dogrudan, “tek
sicramalik” baglantisi oldugunu bu &lcii bize anlatir

@ Ne zaman kullanmilir: Popiiler, cok baglantiya ve bilginin coguna sahip olan
ve agin icinde hizla baglanti kuran bireyleri bulmak icin bu 6lcii kullanilir.
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Derece MerkeZiligi

Ayrica, digiimlerin baglantisalligini inceleme acisindan derece merkeziligi en basit
olciidiir. Bazen bu olcii, gelen ve giden baglantilarin derece merkeziligi olarak ayri

ayri hesaplanir, bazen de gelen ve giden baglantilarin toplami temel olarak alinarak
hesaplanir.
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Arasindalik Merkeziligi

High

Low

Betweenness Centrality

Figure: Arasindalik Merkeziligi

o Tanim:Diger digiimlerin arasindaki en kisa patikalarda bir diigiimiin kag kez
yer aldigini arasindalik merkeziligi olcer.

o Bize ne soyler: Bu 6lcii, agda hangi diigiimlerin “koprii” olarak gorev
yaptigini gosterir. Bu 6lcii 6nce biitiin en kisa patikalar belirlenip her bir
digiimiin bu patikalarda kac kez yer aldigi sayilarak elde edilir.

@ Ne zaman kullanilir: Bir sistemdeki akisi etkileyen bireyleri belirlemek icin
bu olcii kullantlir.
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Arasindalik Merkeziligi

Ayrica arasindalik olcisi iletisim dinamiklerini analiz etmede yararlidir. Yiiksek bir
arasindalik élciisiine sahip olan bir birey, agdaki farkli kiimeler arasindaki is
birligini kontrol eder ve bu dlcii bu bireyin otorite sahibi oldugunu gosterir.
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Yakinlik MerkeZziligi
High

Low

Closeness Centrality

Figure: Yakinhk Merkeziligi

o Tanim: Bu dlcii, ag icinde bir diigiimiin diger diigiimlere ne kadar yakin
oldugunu olcer.

o Bize ne soyler: Bu 6lcii, biitiin digiimler arasindaki en kisa patikalari
hesaplar ve her bir diigiime sahip oldugu en kisa patika sayilarinin toplami
olarak yakinlik merkeziligini hesaplar.

@ Ne zaman kullanilir: En hizli sekilde agin tiiminii etkileyecek en iyi yerlere
sahip bireyleri bulmak icin bu olcii kullanilir.
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Yakinlik MerkeZziligi

Ayrica, yakinhk merkeziligi iyi “yayincilari” bulmada yardimcidir. Ama yiiksek
derecede baglantisalliga sahip olan aglarda bitiin diigiimlerin benzer yakinhk
merkeziligine sahip oldugu gorilir. Daha yararh olan bir yorum ise, tek bir
kiimedeki etkileyici bireylerin bu 6lci ile bulunmasidir.

Necmi Giirsakal SOSYAL AG ANALIZINE GIRIS 63 / 67



Ozdeger Merkeziligi

High

Eigenvector Centrality

Figure: Ozdeger Merkeziligi

@ Tamim: Derece merkeziligi gibi 6zdeger merkeziligi de bir diigiimiin sahip
oldugu baglantilara dayanarak o diigiimiin etkisini dlcer. Ancak, 6zdeger
merkeziligi bir adim daha 6teye giderek bir diigiimiin baglantili oldugu
digimlerin de kac baglantiya sahip olduklariyla ilgilenir.

o Bize ne soyler: Bir diigiim ile dogrudan baglanti icinde olmayan diigiimlerin
baglantilarini da hesaba katan 6zdeger merkeziligi, agin timiinde etkili olan
bireyleri belirler.

o Ne zaman kullanilir: Ozdeger merkeziligi iyi bir sosyal ag analizi dlciisiidiir.
Kotl propagandayi anlamak icin bu 6lci kullanilabilir.
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Sayfa Sirasi Merkeziligi

Highest
Page Rank

Figure: PageRank

o Tamim: Sayfa sirasi merkeziligi, 6zdeger merkeziliginin bir tiridir ve bu dlcd,
digimlerin baglantilarina ve onlarin baglantilarinin baglantilarina dayanarak
bir skor verir.

@ Bize ne sodyler: Bu olcii diigimlerin agin daha genelindeki etkilerini ortaya
koyan olcudur.

@ Ne zaman kullamlir: Baglantinin yoniinii ve agirligini da hesaba kattigi icin
bu 6lcii atiflar ve otoritenin anlasilmasinda kullanilir.
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Tesekkiirler!

Necmi Giirsakal SOSYAL AG ANALIZINE GIRIS 66 / 67



[3 Albert-L4szI6 Barabési
Network Science
Cambridge University Press, 2016.

ﬁ Charles Kadushin
Understanding Social Networks: Theories, Concepts, and Findings
Oxford University Press, 2011.

ﬁ Necmi Girsakal
Sosyal Ag Analizi
Dora Yayincilik, 2009.

ﬁ Mark Newman
Networks
Oxford University Press, 2018.

SO MNE AN @RS 5 G



	Ag Bilimi ve Sosyal Aglar
	Temel Kavramlar
	Ag Türleri
	Aglarda Toplulukların Belirlenmesi
	Merkezîlik Ölçüleri

