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Sosyal ag kavram her ne kadar giiniimiizde internette insanlarin paylasim
alanlar olarak algilansa da birbiriyle iliski halindeki her sey bir sosyal agdir. Bu tez
sosyal ag analizine dair tamimlar, dlciimlemeler; ag dinamikleriyle ilgili giincel
ornekler ve yontemleri incelemektedir. Bu tez hazirlanirken, bundan sonra
yapilabilecek sosyal ag calismalarina icerik ve yontem bakimindan katki saglamasi
hedeflenmistir. Bir agin olusum karakterini incelemek; zayif veya giiclii yonlerini
anlamay1 ve agm dayamiklihig1 konusunda bilgi edinmeyi saglayabilir. Ag
olusumundaki icerik, dayamklilg: etkileyen faktorlerden biri olarak duygu
analiziyle 6lciimlenebilir. Uygulamada Permakiiltiir konusuna dair twitter iizerinde
paylasimda bulunan kullanicillarin verisi cesitli ag gosterimleri, olciimleri,
benchmark, duygu analizlerine tabi tutulmustur. Olusturulan nispeten siki bir
rassal ag ile uygulama agmmin ag ol¢iimleri ve dayamkhhgr NetSwan R Paketi
kullamlarak kiyaslanmistir.

Calhismada twitter #permakiiltiir uygulama aginda, dayaniklhihga isaret eden
biiyiik bilesenin bulunmadig: tespit edilmistir. Uygulama ag1 6l¢ek bagimsiz yapisi
geregi rassal saldirillara daha dayanikh olmakla birlikte diger stratejik saldirilara
kars1 zayif kalmistir. Olusturulan rassal agin, uygulama agma oranla daha
dayanmikhi oldugu ve biiyiik bilesen icerdigi gozlemlenmistir. Duygu analizinde
permakiiltiir paylasimlarinin genellikle olumlu duygular icerdigi tespit edilmistir.
Duygu analiziyle sosyal aglarda dayamkhihgin incelendigi akademik calismalarin
ilki olan bu tez, bu konudaki gelecek ¢calismalara onciiliik edebilir.
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SOCIAL NETWORK ROBUSTNESS

Eventhough the social networks are understood as the online human social
networks; anythings that are relating one another builds up a social network and
that can be applied to any concept from microbiology to astronomy. This thesis
covers the social networks terminology, topology, articulation process, sentimental
analysis, benchmark analysis to collect hints about networks robustness; then
applies robustness analysis via NetSwan R package to a twitter network via users
that has tweets about #permaculture. A relatively dense random network is created
to compare metrics and robustness.

As a result this small twitter network of #permaculture is far away from
having a great component. The scale-free topology of this twitter network makes it
more robust to random attacks then any other strategic attack. The random
network has a great component and more robust than the twitter network. The
twitter networks sentimental analysis result contains mostly positive emotions.

This thesis intent to contribute to future works about social network analysis,
sentimental analysis, robustness analysis in Turkey with its terminology and
methodology; also be a pioneer for further investigations on the relational aspect of
social network robustness with sentimental analysis.

KEYWORDS
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Network Robustness, Social Structures, Infographics, Sentimental Analysis, System
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ONSOZ
Sosyal Aglarda Dayaniklilik; yeni bir bilim dal1 olan sosyal ag analizinin en yeni
arastirma alanlarindan biri oldugu i¢in bu konuda tez yazilirken 6nce Tiirk¢e kaynaklar

arastirllmis fakat yeterli kaynak¢a bulunamamistir. Bu nedenle ¢ogunlukla Ingilizce

kaynaklardan yararlanilmistir.

Sosyal Ag Analizi(SNA) ayn1 zamanda disiplinler arasi bir dal oldugundan, tezin
kaynak arastirmasinda sadece makale ya da kitap okumak degil bunun yaninda bazi

¢evirimigi egitimlere bagvurulmustur. Alinan ¢evirimigi egitimlerden bazilari:

- Think Academy | Network Theory: Introduction

- University of Michigan | Social Network Analysis

- Johns Hopkins University | Managing Data Analysis
- Johns Hopkins University | R Programming

- Johns Hopkins University | The R Programming Environment

Tezin arastirma ve uygulama asamalarinda iGraph ve NetSwan paketleri ile birlikte
R Studio, Gephi, NodeXL, Netlytics, NetLogo gibi programlar ve platformlar

kullanilmistir.

Tezin her asamasinda SNA konusunda onciiliikk eden Prof. Dr. Necmi Giirsakal’a,
bliyiik katkilarindan dolay1 Dog. Dr. Sevda Giirsakal ve manevi desteginden 6tiirli esim

S. Emre Gencer’e tesekkiirlerimle.

Nihan GENCER
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KISALTMALAR ve ANA KAVRAMLAR
WWW Wold Wide Web
ARPANET Advanced Research Projects Agency

SNA (Social Network Analysis) Sosyal Ag Analizi bilimsel diinya literatiirtinde

Ingilizce kisaltmasi ile SNA olarak sik sik anilmaktadir.

Bag ya da Baglanti (Edge, Arc) Iki diigiimiin birbiriyle olan baglantis1 tez

boyunca bag ya da baglant1 olarak anilir.

Diigiim (Node, Vertex, Unit) Ag ile bag i¢cinde bulunan nesneler tez boyunca

diigim olarak anilacaktir. Diiglimler bir agin igerigini olusturan aktorlerdir.
Ag: (Network) Diiglimler ve bunlar arasindaki baglantilardan olusan yapidir.

Folksonomi(Folksonomy) Kullanicilarin bilgiyi kendi anahtar kelimeleri ile
istekleri dogrultusunda etiketleyerek kategorilendirebildigi, c¢evrimigi siniflandirma

semasidir.
RNA Ribo Nukleik Asit
PPINs Protein protein interactome networks: Protein etkilesim aglari
LOD Level of Detail: Verinin ne detayda incelenecegi ya da aktarilacagi
VR Virtual Reality: Sanal gergeklik
AR Augmented Reality: Arttirilmis gerceklik

NetSwan Network Strength and Weakness Analysis: Ag gii¢ ve zayiflik analizleri
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GIRIS
Sosyal ag analizi karmagik iliskisel yapilarin gorsellestirilmesi ve istatistiksel
analizi ile ilgilenir. Sosyal aglar mikrodan makroya pek ¢ok alanda goriilebilmektedir.
Sosyal ag analizi, bir konu hakkinda nesnelerin baglantisalligin1 6l¢geklendirmeye yarayan
araglar1 ve c¢esitli gorselleme algoritmalar1 ile biitiini gérmeye yardim eder. Bir
toplulugun ag olarak gorsellenmesi; topluluk hakkinda hizli bir sekilde bilgi
verebilmektedir. Topluluktaki her birey diiglim olarak anilir. Diiglimler arasindaki iligki

de bag kavramini1 olusturur.

Tezin birinci boliimiinde sosyal ag analizinin ana kavramlari, tarihgesi, gergek
aglara iliskin tespitler, sosyal medya aglar1 ve WEB 2.0 konularindan bahsedilmistir.
SNA kavramlari, ag terminolojisi aglara iliskin 6l¢timlemeler, farkli ag topolojileri ve ag
dinamigine dair bilgilere birinci boliimde yer verilmistir. Aglara iligkin 6l¢iiler alt baslig1
ile biiyiiklik, yogunluk, digsallik, en kisa patika, yarigap, derece dagilimi, uzaklik,
merkezilik, yakinlik, arasindalik, Ozvektér merkeziligi ve tabakalanma gibi ag
Olcimlemeleri agiklanmistir. Ag topolojileri alt basligi ile Erdds-Renyi rassal aglari,
kiictik diinya fenomeni, 6l¢cek bagimsiz aglar gibi farkli ag topolojilerine deginilmistir.
Son olarak ag dinamigi alt basligr ile aglarin statik bir fotograf olmaktan ¢ikarilarak

dinamik olarak algilanmasi konusuna deginilmistir.

Sosyal aglarda dayanikliligin incelenmesi, siirdiiriilebilir sosyal yapilarin
kurulmasinda ya da dagitilmasinda etkili olabilecek bir arastirma alanidir. Bir sosyal agin
dayanikliligi, o sosyal agm beklenen islevselligini siirdiirmesine bagli olarak
Olceklendirilebilir. SNA dayaniklilik analizleri ile teorik olarak bir agin biitiinliigiini
tehdit eden yontemler belirlenebilir ve sosyal aga ait risk analizi yapilabilir. Sosyal ag
dayaniklilik analizleri cok yeni bir arastirma konusu olmakla birlikte pek ¢ok farkli alanda
etkili yaklasimlara ve ¢oziimlere kaynaklik etmeye baslamistir. Giinlimiizde hiicresel
aglardan insan topluluklarina ya da ekosistem aglara kadar pek ¢ok farkli alanda sosyal

ag dayaniklilik analizlerinden faydalanilmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde sosyal aglarda dayaniklilik konularina yer verilmistir. Ag

dayanikliligr siizilme teorisi, yayilim, Molloy-Reed ol¢iitii, 6lcek bagimsiz aglarda



dayaniklilik incelemesi, pespese hata modeli ve diigiim stabilitesi acisindan incelenmis

ve sunulmustur.

Permakiiltiir Bill Mollison tarafindan ortaya atilan siirdiiriilebilir ve dayanikli
yasam alanlar1 yaratmada ¢oklu tasarima dncelik veren bir bakis acisidir. Monokdiltiir ile
tek tip bitki {iretiminin aksine biitiin farkli tiirlerin birbirlerini besledigi, destekledigi
alanlar yaratmak Permakiiltiir’de esastir. Ikinci béliimde 4g Dayanikliligi bashg altinda
son olarak Permakiiltiir ilkeleri sosyal ag kavrami ile ele alinmistir. Permakiiltiir ilkelerine
sosyal ag analizi mercegi altinda bakilarak dayaniklilik konusuna disiplinlerarasi farkli

bir pencere agilmasi hedeflenmistir.

Tezin {iglincli boliimiinde yapilan tiim arastirmalar 1s18inda gerceklestirilmis
uygulama c¢alismasina yer verilmistir. Twitter {izerinde “permakiiltiir” konularinda
yapilan paylasimlardan olusan Permakiiltiir Isim Ag veri olarak cekilmistir. Veri
temizligi ve gercek veriye ulagim konusunda hatali veri orneklerine deginilmistir.
Permakiiltiir Isim Ag1’nin tamamen gercekei verilerden olusmasina semantik agidan 6zen
gosterilmistir.1000 diigiimlii Permakiiltiir [sim Ag1 sadelestirilerek 645 gercek diigiimden
ve 648 tekil bagdan olusan Twitter #Permakiiltiir Isim ag1 gérsellenmis, dl¢iilendirilmis
ve diger twitter aglari ile ag dlgiileri kiyaslanmustir. Twitter #Permakiiltiir isim Ag1’nin
ag gosterimi, ag Olclileri, duygu analizi ve dayaniklilik analizleri yapilarak rassal

olusturulmus bir ag ile karsilastirmali olarak incelenmistir.

Duygu Analizi alt baghig: ile glinlimiizde sosyal aglara duygu analizi kavrami ve
yapay zeka arastirilmigtir. Permakiiltiir isim Agi’na ait atilan tweet’ler duygu analizi
agisindan incelenmis ve Permakiiltiir Isim Agi’nda paylasilan icerigin agirhikli olarak

olumlu duygular icerdigi tespit edilmistir.

Kiyaslamalarin anlagilir olabilmesi i¢in kontrast olusturmak adina 1000 diigiimlii
ve nispeten siki (0,05 yogunluklu) bir ag iiretilmistir. Uretilen Rassal ag ile
kiyaslamalarda Rassal aga oranla Uygulama Agi’nin heniiz biiyiik bilesen olusturan bir
yapilanma igerisinde olmadig1 gériilmiistiir. Twitter #Permakiiltiir Isim Ag1 (Uygulama
Ag1) incelendiginde dlgek bagimsiz bir potansiyel barmdirdigi tespit edilmistir. Olgek
bagimsiz topolojideki karakteristik Ozellik rassal saldirilarda goriilmiistiir. Twitter
#Permakiiltiir Isim Ag1’nin topolojisi nedeniyle rassal saldirilara kars1 daha dayanikli

oldugu fakat stratejik saldirilara kars1 savunmasiz oldugu kanaatine varilmistir.



Yapilan aragtirma caligmalarinda sosyal aglarda dayaniklilik kavrami iizerine
yeterince disiplinlerarasi ¢alisma olmadig tespit edilmistir. Bu tez, sosyal ag kavramlari,
Olclimleri ve dayaniklilik analizlerine uygulamali bir giris niteligindedir. Bu tez ile
derlenen arastirma ve uygulama ¢alismalarinin, bu konuda daha sonra yapilacak aragtirma

calismalarina uygulamali bir bagvuru olmasi amaglanmuistir.



BIRINCIi BOLUM

(SOSYAL AG ANALIZI)

Gliniimiizde bir¢ok alanda biiylik verileri analiz etmek i¢in kullanilan SNA,
aslinda basit yol ve haritalama ya da elektrik akim sorularini yanitlarken ortaya ¢ikmis ve

gelismeye baslamig bir bilimdir.

Verilerin iligkisel yapist bir ag gorselleme algoritmasi ile gosterilir. Agin

gorsellenmesi ile topoloji ve alt tabakalanmalar kesfedilir.

David McCandless’in dedigi gibi “Bilgiyi gorselledigimizde, onu gézlerimizle
kesfedilebilir bir araziye doniistiiriiriiz, bir tiir bilgi haritasina. Kayboldugunuzda, bir

bilgi haritas: kullanmsl olur.” !

Dijital veri Bit’lerden (1 veya 0) olusur. 2 bit 4 olas1 veri icerirken, 3 bit 8 olas1
veri sonucu verir. 2 {izeri iistel olarak artar. 1 byte 8 bit’tir = 256 ayr1 olas1 birlesim; 1024
byte bir kilobyte, megabyte (MB), gigabyte (GB), terabyte (TB), petabyte (PB), exabyte
(EB) and zettabyte (ZB) seklinde veriler iistel artis ile biiyiir. Bir byte bir piring tanesi
kabul edilirse bir TB bir yiik gemisi dolusu piring demektir. Bir petabyte bir sehri komple
kaplar, bir zetabyte Pasifik Okyanusunu komple piring doldurur. Bu basit 6rnekleme ile
bile verinin gorsellenmesi sonucu kolay anlasilmasi saglanmistir. Veri analizi aslinda her
sektoriin kendi teknolojisinde kullanilmaktadir. Bir hastane MRI taramalarin1 analiz

edebilirken, osinograf uydu verilerinden denizler konusunda bilgi alir. Veriler;

“By visualizing information, we turn it into a landscape that you can explore with your eyes, a sort of
information map. And when you’re lost in information, an information map is kind of useful.” David
McCandless: The beauty of data visualization, 06.2010 @ TEDGlobal konusmalarindan
almtilanmigtir. (Son erigsim Tarihi: 20.04.2018)
https://www.ted.com/talks/david_mccandless_the beauty of data visualization?language=tr
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disiplinlerarasi platformlara tagindiginda, sezgisel gorselleme araglar1 ve SNA teknikleri

ile gittik¢e ulasilabilir, anlasilir ve biitiinsel hale gelmektedir.

Sosyal aglar bir konu ile ilgili biitiinsel tabloyu gostermeyi hedefler. Belirlenen
konu dair etkilesimi daha genis bir perspektif gérebilmek SNA ile miimkiindiir. SNA
kavrami, Euler’in koprii probleminden glinimiiziin karmasik ve ¢ok unsurlu
problemlerine evrimlesmis olup, birgok alanda farkli bakis agisi getirilmesi amaci ile
kullanilmistir. Sosyal medya (twitter, facebook, instagram gibi) sosyal aglarin varligini
goriiniir kilmistir. Insanlarin birbirleri ile etkilesiminden olusan bu paylasim aglari
giinimiizde derin 6grenme yontemleri ile -saniyede binlerce sosyal 20 farkli dildeki
gonderiyi neredeyse insan gibi algilanmak suretiyle- hem incelenebilmektedir hem de
yonlendirilebilmektedir.? Giiniimiiz insan aglarinin yapay-zeka algoritmalari ve makine
ogrenme teknikleri ile yoOnlendirilebilmesi, etkilesimin boyutlarmi1  giderek

karmagiklastirmistir.

Bir sosyal agin dayanikliliginin 6l¢iimlenebilmesi yeni bir kavram olmakla
beraber, agin statik bir yap1 olmadigini ve siirecin izlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
Bir agin gelisim siireci, ag dinamikleri ve giiclii zayif yonleri konusunda 11k

tutabilmektedir.

Bu boliimde SNA tarihi, ag paradigmasi, ger¢ek aglara ve sosyal medyaya dair

tespitler yer almaktadir.

1. CIZGE KURAMI VE OTESI (SNA TARIHCESI)

Newman (2003) ve Barabasi (2003)’ye gore diigiimler ve arasindaki baglarin bir
derlemesi olan aglar, ¢izge olarak da anilabilirler. Varliklar ve bunlarin arasinda iliski ya

da hareket varsa Cizge Kurami (Graph Theory) gegerliligi kabul edilebilir.

1736°da Leonard Euler’in Koningsberg’in 7 Kopriisii Problemi olarak da bilinen
“Buler Rotasi * (Eulerian Path, Eulerian Trail, Eulerian Walk) ¢alismasinda

“Kopriilerden sadece 1 kere gecerek biitiin képriileri dolasabilir miyiz?” sorusuna yanit

2 ABDULKADER Ahmad, LAKSHMIRATAN Apama, ZHANG Joy, ‘Introducing DeepText:
Facebook's text understanding engine’ , Erisim Tarihi: 12.02.2018
https://code.facebook.com/posts/181565595577955/introducing-deeptext-facebook-s-text-
understanding-engine/

Early Writings on Graph Theory: Euler Circuits and The Konigsberg Bridge Problem An Historical
Project, Janet Heine Barnett, Colorado State University, (2005)
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aramistir. Bu soruya cevap ararken kopriilerin ulastig1 yerler diigiim ve kopriler de bag

olmak tizere kagit lizerine aktarilmis ve sosyal ag analizinin de temelleri atilmistir.

)

Sekil 1 Euler | Koningsberg'in 7 Kopriisii

Euler bu ¢alismay1 yaparken diiglime giden tiim baglarin toplam sayisini temsil
eden diigiim derecesi (node degree, degree of vertex) terimini iretmistir. Sadece
Koningsberg’in kopriileri i¢in degil biitiin baglar ve diiglimler i¢in gecerli olabilecek olan
Euler Rotasi teoremi boylece gelismistir. Euler Rotast hesaplamalarina gore sayet bir
diigime bir bag ile geliniyorsa, bu diigiimii terk etmek icin farkli bir baga daha ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durumda her diigiimiin derecesini hesaplayan Euler, bir diiglime gelen
ve diigiimden ¢ikan yollarin sayisina diigiim derecesi diyerek ilk sosyal ag dl¢iitlerinden
birini olusturmustur. Buna gore sayet bir diiglimiin derecesi tekse, bu diigiim ya baslangi¢
ya da bitis digiimii olmalidir. Bunun disindaki durumlarda tek sayidaki yollarin
sonuncusu ziyaret edilmis olamaz. Dolayisiyla bir agda diigiim derecesi tek sayt olan
2’den fazla diigiim var ise Euler Rotast yoktur denilmistir. Bir agda diigiim derecesi tek

say1 olan 2 ya da daha az diigiim var ise en az bir Euler Rotas1 varligi kabul edilmektedir.

Gustav Kirchhoff 1800’1i yillarda ¢izdigi akim grafiklerinde “akimin her zaman
en kisa ve en direngsiz yolu tercih ettigini” tanimlamaktadir. Bu da diigiimler arasi en

kisa yolun ¢izge kuramina eklenmesini saglamstir.
Graf G iki kiimeden olusur*:
G:=[V,E, f]
V diigiim

E bag ise

4 BONDY J.A, MURTY U.S.R, ‘Graph Theory with Applications’, 1976, .3 |
https://www.iro.umontreal.ca/~hahn/IFT3545/GTWA.pdf



f E’leri V’ler ile belli bir diizende haritalayan fonksiyondur.
Tablo 1°de kisaca sosyal ag analizi konusundaki diger gelismelere deginilmistir.
Tablo 1 SNA Literatiirii®

Yil Katki Saglayan Kisi Soyadi  Katki

1736

Euler

Koninsberg Kopriisii ile ¢izge kurami

1925 G. Yule Tercihli bag kurma — Yule Simon Dagilinu
1927  Kermack, Ik epidemik model
McKendrick
1951 Solomonoff, Enfeksiyonun rassal aglara yayilimi
Rappaport
1955 Simon Kelime analizlerinde kuvvet yasasi
1959 Gilbert Rassal ag grafigine iliskin ilk jeneratif prosediir
1960 Erdos, Renyi Rassal ag grafikleri
1967 Milgram Kii¢iik diinya deneyi/fenomeni
1969 Bass Niifuslarda inovasyon yayilimi — agsiz model
1972 Bollobas Kompleks grafikler
1972 Bonacich Etki diagramlari, sosyal aglarda etkilenme fikri
1973 Granovetter [s arama aglari, zayif bag ile tabakalanma
1978 Pool, Kochen Kiiciik diinya teori ilk ¢aligmalari
1985 Bollobas ‘Rassal aglar’ (Random Graphs of Small Order) kitabi
yayinlandi®
1988 Waxman Internetin ilk grafik modeli
1989 Bristor, Ryan ‘Satin alma aglart’; ag bilimi ekonomi sistemi modelleme
1990 Guare Broadway’de oynadig1 oyunda ‘ayriligin 6 derecesi’ (6
degree of seperation) terimine yer verdi.
1995 Molloy, Reed Rassal sirali derece dagilimu ile aglarin tiretilmesi
1996 Kretschmar, Morris ~ Enfeksiyon hastaliklarinin yayilimi i¢in ag biliminin erken
uygulamalari; en biiyiik baglantili bilesen tarafindan
yayilma
1998 Holland Kompleks uyarlanmis sistemlerin ortaya ¢ikisina giris
1998 Watts, Strogatz, Milgram'm orijinal kii¢iik diinya ¢aligmasiyla yeniden
Faloutsos ilgilenildi,
kiimelenmenin 6rnekleri verildi, kiigiik diinyalar i¢in ilk
prosediir
uretildi.
1999 Faloutsos Internette kuvvet yasasi gdzlemlendi
1999 Albert, Jeong, WWW'de kuvvet yasast gdzlemlendi
Barabasi
1999 Dorogovtsev, Kiiciik-Diinya 6zellikleri
Mendes
1999 Barabasi, Albert Olgekten bagimsiz ag modeli

Lewis, Ted G. ‘Network Science: Theory and Applications’, John Wiley&Sons, 2009
http://hdl.handle.net/10945/40363, Tablo 1.1

BOLLOBAS Béla, THOMASON Andrew, ‘Random Graphs of Small Order’, Cambridge
Universitesi, 1985, doi: 10.1016/S0304-0208(08)73612-0
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1999

1999

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2000

2001

2001

2001

2002

2002

2002

Dorogovtsev,
Mendes,
Samukhim,
Krapivsky,
Render
Watts

Adamic

Kleinberg, Kumar,

Raghavan,
Rajagopalan,
Tomkins
Walsh

Marchiori, Latora

Broder, Kumar,

Maghoul, Raghavan,
Rajagopalan, Stata,

Tomkins, Wiener
Kleinberg

Albert, Jeong,
Barabasi
Yung

Pastor-Satorras,
Vespignani

Tadic, Adamic

Levene, Fenner,
Loizou,
Wheeldon
Kleinfeld

Wang, Chen ve
arkadaslar1

7

12(1):187-192 (2002)

Olgekten bagimsiz ag modelinde ardisik derecenin kesin
¢Ozimu

Kiiciik diinya fenomeni agiklandi: (yiiksek kiimelenme,
diistik

patika uzunlugu)

.edu siteleri arasindaki uzakligin kiiclik diinya 6zelligi
gosterdiginin bulunmasi

WWW modeli "Webgraph" olarak formiile edildi

Yerel ozellikleri kullanarak kiicilik diinyalarda arastirmanin

zorluklari

Harmonik uzaklik patika uzunlugunun yerini aldi:
baglantisiz

aglarda gecerli

WWW' tam Webgraph haritasi

Manhattan uzakligi kullanilarak kii¢tik diinyada O(n)
aragtirtlmasinin gosterimi

Hublar korunursa dl¢ekten bagimsiz aglar direnglenir

Kiiciik diinya teosrisi uygulamalarinin siniflandirilmasi:
SNA,

is birligi, internet, is, yasam bilimleri

Olgekten bagimsiz aglarda salgin esigi olmadig1 iddia
edildi:

internet SIS viriisiine duyarl

Olgekten bagimsiz aglarda yerel bilginin kullanilmasi
aramay1 hizlandirabilir

Gelismis Webgrafik modeli WWW 'in sonuglanmig
yapisini

yalniz tercihli ekleme ile a¢iklayamadi

Milgram deneyinin yeterli olmadig1 iddia edildi: kiigiik
diinya

sosyal ag1 bir "sehir efsanesi”

Dinamik kiigiik diinya aglarinin senkronizasyonu’

Wang, X. and G. Chen, ‘Synchronization in small-world dynamical networks’, J. Bifurcation Chaos



2003 Wang, Chakrabarti, = Baglanti matrisinin en bilyiik 6z degeri, belirlenen salginin

Wang, Faloutsos yayilmasi hayali ag yaricapi tarafindan gosterildi
2003 Virtanen 2003'e kadar ag biliminin tam incelemesi
2003 Strogatz Cekirgelerin ve kalp atiglarinin senkronizasyonu®
2005 NRC Ag biliminin tanimi
2006 Atay Ardisik derece dagilimu ile aglarda senkronizasyon
2007 Gabbay Ag etkilerinde ortak goriis: Dogrusal ve dogrusal olmayan
modeller

2. GERCEK AGLARA iLiSKiN TESPiTLER

Bir kisiyi ya da bir olay1 tek basima degerlendirmeye ¢alismak yerine, herseyin
birbiri ile bagh oldugu gercegini géz ardi etmeksizin bir anlam ¢erg¢evesinde analiz
edebilmek i¢in sosyal aglar kullanilir. SNA varolusu geregi disiplinlerarasi bir bakis agis1
gerektirir. Agin igeriginin kapsami fizik, biyoloji, nérobiyoloji, sosyoloji, psikoloji,
nanoteknoloji, astronomi, bilgisayar bilimleri, matematik, istatistik gibi daha pek cok

sayamayacagimiz bilimi igerebilir. °
Sosyal aglar1 incelerken birtakim giicliikleri géz ardi etmemek gerekmektedir. '

1. Yapisal karmasiklik: Sekil 2°de goriildiigii gibi agdaki baglantilar igige gecmis
ve ¢aprasik bir sekilde diigiimlenmis olabilir.

2. Ag evrimi: Zaman iginde ag sekil degistirebilir. Ornegin WWW sayfalarinda
baglar her an yaratilip, silinmektedir.

3. Bag cesitliligi: Diigiimler aras1 baglarin farkl agirliklari, yonleri ve isaretleri
olabilir.

4. Dinamik karmasiklik: Diigiimler dogrusal olmayan karmasikliga dinamik
yapiya sahip olabilirler. Genetik aglarda genler diiglimler olarak karisik bir
bicimde zamanla degisime ugrayabilirler ve degisimin nedenselligi

gbzlenemeyebilir.

8  STROGATZ Steven, TED Talk Subat 2004°de ¢ekilen videosu
https://www.ted.com/talks/steven_strogatz _on_sync

Social Network Analysis, Lada Adamic, University of Michigan Online (Son Erigim Tarihi:
20.04.2018)

http://ai.umich.edu/blog/portfolio/social-network-analysis/

10 STROGATZ Steven H, ‘Exploring complex networks’, Nature Dergisi |[Vol 410| 03- 2001, s. 268-269

9
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5. Digim cesitliligi: Bir ag farkli tiirlerde diiglimlerden olusuyor olabilir.
Ornegin hiicresel béliinmeleri inceleyen biyokimyasal aglarda farkli tiirde
enzimler ve molekiiller goriiliir.

6. Meta karmagiklik: Agin biitlinline dair ongoriilemeyen karmagik etkilesim
olabilir. Ornegin bir égrenme aginda, ayni anda harekete gecen iki ndron

birbirleri ile iliskiyi giiclendirir.

Sekil 2 Wisconsin Little Rock Golii Besin Zinciri Agi- 2003 yilinda bilinen en karmasik gida ag:!!

Bu maddeler ayni zamanda ag paradigmasna dair 151k tutmaktadir. Aglar bilimsel

incelemeye tabir tutulurken g6z ardi edilen unsurlarin varligi kabul edilmelidir.

Gergek diinya aglarinin stirekli etkilesim ve degisim halindedir. Kii¢iik bir karinca
yuvasl, ¢esitli agaclardan olusan bir orman, bakteriler, bir isyeri calisanlar1 ya da bir
ofisteki bilgisayarlar; siirekli etkilesim ve degisim i¢inde olup, statik algilandiginda
gercek degil varsayimsal bir agdan s6z edilmektedir. Gorece izole bir sisteme
odaklanildiginda ve ag daha fazla baglantisallik ve diigiim ile gelismeye basladiginda,
analistin de odagin1 genisletmesi gerekmektedir. Odak gereginden fazla genisletildiginde
ise analiz bulaniklagabileceginden, birbirini tutmayan ya da beklenmedik sonuglar

¢ikabilmektedir.

' NEWMAN Mark E. J, ‘The structure and function of complex networks’, SIAM Review 45, (2003)
https://www.cs.rice.edu/~nakhleh/COMP572/Material/Structure AndFunctionOfComplexNetworks.pd
f
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Complexity Labs’de yaymlanan makaleye '* gore tiim bilimsel modeller ve
teoriler gercek diinyaya bir pencere sunmaktadir. Higbiri miikemmel degildir. Bir gercegi
kismen gormeyi saglarken diger bir gergegi engellemekte ve bir varsayimda
bulunmaktadirlar. Gergeklige yaklasmaya c¢alisan fakat asla gergekligi tam anlamiyla
yansitamayacak olan bu metodlar ve varsayimlar biitiiniine degerler dizisi (paradigma)

denir.

Sosyal ag analizi biliminde aglar diigiimler ve diiglimler arasindaki
baglantisallikla tanimlanmaktadir. Hangi diigiimiin bir bagka diiglime ne sekilde
baglandig1 aglarda gézlemlenmektedir. Baglantilarin ne yonde ne sekilde ve ne amagla

oldugunu gérmek analizlerde stratejik 6nem tagimaktadir.

Complexity Labs’e gore gercek aglar algilanandan daha organik yapidadirlar.
Aglarin geometrisine ag topolojisi denilir ve lineer geometriden farkli olarak
nedensellikler ve baglantilar daha karmasiktir. flgilenilen konuya dair boyutlari
yaklagtirip uzaklastirarak dinamik ve sezgisel incelemeler ancak teknolojik destek ile

mumkin olmaktadir.

Dogada dogrusal olmayan aglar bir veya daha ¢ok yerden baslayarak yayilirlar.
Dolayisiyla lineer degil tistel karmasikliga sahip olduklar1 kabul goérmektedir. Lineer
olmayan aglar i¢in bilgisayar uygulamalar1 destegi ve yeni teknolojilerin kullanimi bir

gerekliliktir.!?
Bu bilgiler 1s1¢inda yapilan sosyal ag analizleri hep gizli unsurlarin ve
ongoriilemeyen parametrelerin de varligi dikkate alinarak gelistirilmelidir.
3. SOSYAL MEDYA & WEB 2.0

Gilin gectikge artan niifus ve teknoloji ile insanlarin veri iretimi, iletisim ve
etkilesimi ciddi oranda artmistir. Bu artis veri madenciligini biliminin gelismesine neden

olup; SNA ile verilere hizli erisim ve dogru analiz bir zorunluluk halini almigtir.

12 Complexity Labs, ‘Network Paradigm’, Yayn tarihi: 06.08.2016
http://complexitylabs.io/network-paradigm/

13 GURSAKAL Necmi, Sosyal Ag Analizi, Bursa, 2009, Dora Yayncilik, ISBN: 978-605-4118-31-1, s.
41
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Sekil 3 Kiiresel havayolu kullanim ag1 (16.02.201 1)14

Web 2.0 O'Reilly Media tarafindan 2004'de ortaya atilan bir terimdir ve kisa
zamanda benimsenmistir. Ikinci nesil internet hizmetleri, karsilikl1 iletisim ve paylasimi
miimkiin kilmis ve sanal diinyay1 gercek diinyanin bir uzantis1 haline getirmistir. Web
2.0, internet kullanicilarinin ortaklasa ve paylasarak yarattigi sistemi -sosyal aglar
(facebook, twitter vs), vikileri, iletisim araclarim, folksonomileri'®- tanimlamaktadir.'®
Web 2.0 altyapisi ile sosyal medyanin kullaniminin artmasi; sosyal aglar1 gézlemlenebilir
ve yaygin hale getirmistir. Iletisim kaynaklar1 arttikca, paylasim artmis ve artan
paylagimlar dlgek bagimsiz aglar1 ve uzun kuyruk!” dagilimlar1 desteklenmistir.'® Web
2.0 ile sanal diinyanin gercek diinya ile yakinlastig1 bir platform halini alan internet;
sosyal medyay1 biiyiik oranda tetiklemistir ve boylelikle wikipedia, soundcloud, tumblr,
instagram, orkut, pinterest, Facebook, Flickr gibi sosyal medya ortamlar: ile arkadaslik
aglarim1 hizla gelistirmistir ve gorsel, isitsel ve kiiltiirel acik kaynakli igerik

paylasimlarindaki artist hizlandirmstir.

‘MIT Open Courseware: ESD.342 Network Representations of Complex Engineering Systems’ ,

2010, s. 7. https://ocw.mit.edu/courses/engineering-systems-division/esd-342-network-

representations-of-complex-engineering-systems-spring-2010/lecture-

notes/MITESD 342S10 lec13.pdf

Folksonomi: Kullanicilarin bilgiyi kendi anahtar kelimeleri ile istekleri dogrultusunda

kategorilendirebildigi online siniflandirma semasidir. (#hashtag gibi)

16 O'REILLY Tim, ‘What Is Web 2.0: Design Patterns and Business Models for the Next Generation of
Software’, 2005 http://www.oreilly.com/pub/a/web2/archive/what-is-web-20.html

17 ANDERSON, Chris, ‘The Long Tail: Why the Future of Business is Selling Less of More’, Hyperion
Books, 2006, ISBN: 1401302378

18 GURSAKAL Necmi, Sosyal Ag Analizi, Bursa, 2009, Dora Yayncilik, ISBN: 978-605-4118-31-1, s.

25
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Sekil 4 ile sosyal medyanin kronolojik gelisimsel tarihgesi gosterilmektedir.
Sosyal medyadaki gelisim ve yayilimindaki hiz sayilar ile goriintiilenmektedir. Sosyal
aglarin dinamizminin biiylikliigiinii kavrayabilmek agisindan olgiimlenmis bu veriler

biiylik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 4
Tarihgesi

y

Sosyal Medya

Sosyal Medyanin gelisim tarihi gozlemlendiginde,
kronolojik olarak:

2004- Flickr ve Facebook yayina bagladi

2005- YouTube yayma basladi, Sosyal ticaret Yahoo
tarafindan tanitildi

2006- Twitter yayina basladi, Facebook halka ag¢ik yayina
basladi, Google YouTube’a reklam destegi verdi

2007- Tumblr yayina basladi
2008- Facebook kullanict sayis1t MySpace’i gecti

2009- Facebook “Begen” butonunu kullanima sundu.
Unfriend(Arkadasliktan c¢ikar) yeni terim olarak Yeni
Oxford sozliigiline girdi.

2010- Instagram mobil uygulama olarak piyasada yerini
aldi.

2011- Pinterest, Snapchat ve GooglePlus yayina bagladi

2012- Facebook bir milyar kullaniciya ulasti. Instagram
ylizmilyon aktif kullaniciya ulast1.

2013- Twitter besyiizmilyon kayitli kullaniciya ulasti

2014- tumblr 209milyon blog, instagram 200milyon aktif
kullanict ve gilinde 60milyon fotograf; twitter giinde
500milyon tweet; linkedIn 332milyon kullanici; pinterest
70milyon kullanici; YouTube bir milyar kullanici,
dakikada ortalama yiiz saat video yiikleme ve ayda 6 milyar
saat video izleme ve GooglePlus 1 milyar hesap ve 359
milyon aktif kullanici ile yayin hayatini siirdiiriiyor.
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We Are Social'® tarafindan yayinlanan 2017 yili “Internet ve Sosyal Medya
Kullanici Istatistikleri” raporuna gore 7,476 milyarhik diinya niifusunun 3,77 milyar

internete baglanmaktadir. 2,80 milyar1 aktif olarak sosyal medyada yer almaktadir.

Raporda Tiirkiye istatistiklerine gore; tilkemizdeki 80,02 milyonluk niifusun, 48
milyonu internete baglanmaktadir. Tiirkiye’deki internet kullanicilarinin ise 48 milyonu
aktif olarak sosyal medyada yer almaktadir. Internet kullanicilarinin tamami sosyal

medyada varlik gdstermektedir.?

Sosyal medya kullaniminin yayginlasmasi ve siklagmasi ile birlikte sosyal aglara
dair veri y1gim da genislemektedir. ‘Digital Turkey 2016°?! verilerine gore Tiirkiye’deki
‘gcevirimici’ niifusun tamami ayda en az bir kez sosyal aglardan birini ziyaret etmektedir.
Yiizde 97’sinin bir sosyal ag uygulamasinda hesabi bulunmaktadir. Yiizde 92’sinin
Facebook hesabu ile giinliik ortalama 6 saat 46 dakika bilgisayar ya da tablet {izerinden,
ortalama 3 saat mobil telefonlar lizerinden, ortalama 3 saat ise herhangi bir aygit ile
baglant1 saglamaktadir. Tiirkiye’de sosyal iletisim aglar1 yogun olarak kullanilmaktadir.
Sosyal medyada %32 ile Facebook, %24 ile WhatsApp, %17 ile Twitter, %16 ile
Instagram Onciiliik ediyor. Tiirkiye’deki 48 milyon internet kullanicilariin %77’si her
giin ¢evirimi¢i olmaktadir. Internet iizerinden paylasim yasamin dogal bir parcasi haline
geldikge; facebook, twitter gibi sosyal alanlar insan etkilesimini inceleme laboratuarlari

sunmaktadir.
Bu tez ile sosyal ag dayaniklilik analizi uygulamasi igerigi gercek diinya verilerine
dayandirilarak yine twitter kullanicilarindan olusturulmus ve incelenmistir.
4. SNA KAVRAMLAR

SNA gelismekte olan bir bilim oldugundan igeriginin anlasilabilmesi i¢in ortak
bir dil kullanilmalidir. Yeni yontemler ve yeni yaklasimlar, beraberinde yeni terminoloji

de getirmektedir. Ag terminolojisi gelisen yaklagimlar ve metodlarla genislemeye devam

19 https://wearesocial.com/special-reports/digital-in-2017-global-overview
20 Bati1 Asya Dijital Raporu (Digital in 2017: Western Asia Report)
2L Digital Turkey 2016- Turkey's Digital Marketing Statistics | 27.12.2016 |
https://www slideshare.net/kogital/digital-turkey-2016-turkeys-digital-marketing-statistics
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etmektedir. Bugiine kadar SNA ile ilgili kullanilagelen terimler Ag Terminolojisi

boliimiinde aciklanmistir. 22

AG TERMINOLOJISI

Sosyal ag analizi ortak terimlerine bu boliimde yer verilmistir.

Diigiim (Node, Vertex, Unit): Ag ile bag i¢inde bulunan nesneler tez boyunca

diigiim olarak anilacaktir. Diigiimler bir agin icerigini olusturan aktdrlerdir.
Bag/Baglant1 (Edge, Arc): iki diigiimiin birbiriyle olan bagim gosterir. Bu baglar
yonlii yani asimetrik baglantili (6r: A kisisi B kisisine para veriyor) ya da yonsiiz yani

simetrik baglantili (6r: Bir arkadaglik ag1) olabilir.

Sekil 5 Ag Terminolojisi Diigiim ve Bag [Newman, 2003:3]

Atlama (Hop): Bir veri, bir davranis ya da iletilen her ne ise bir diigiimden

digerine gitmek i¢in yaptig1 hareket atlama olarak anilir.
Girdi (input): Diigiime gelen baglar.
Cikt1 (output): Diigiimden ¢ikan baglar.

Ag: (Network): Diiglimler ve bunlar arasindaki baglantilardan olusan yapidir. Bir

ag kendini kapsayan baska biiylik bir agin digiimii olabilir. Aglarda bu igigelige

22 Bir sosyal agin giziminde goriilen her bir genin ad1 asagida belirtilmistir. Bu kavramlarin ingilizce
karsiliklari parantez i¢inde belirtilmistir. Konu i¢inde kullaniminin kritik olmasi nedeniyle
terminolojiye tezde ayr1 bir boliim ile yer verilmesi uygun goriilmiistiir.
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rastlandiginda fraktal yapidan s6z edilebilir. Aglar, herhangi bir konuda nesnelerin

birbirleri ile kurduklari iliski yapilaridir.

Merkez (Hub): Cok sayida baglantiya sahip bir diiglim ayn1 zamanda merkezdir.
Asimetrik aglarda ise ¢ok sayida giden baglantisi olan diigimdiir. Yeni bir bilginin bu

kaynak diigim aracilig1 ile hizla yayilabildigi anlamina gelir.

Otorite: Asimetrik aglarda ¢ok sayida gelen baglanti sahibi olan diiglime otorite
denir. Sosyal agin sozciisii gibi diisiiniilebilir. Agdaki diiglimlere ve baglara dair bilgiler

bu kaynak diigiimden elde edilebilir.

Ada (Island): Cesitli sayida diigiim ve bunlar arasindaki baglantilardan olusan
ag, biitiinii olusturan biiytik bir agdan kopuk ise ada olarak anilir. Dayaniklilik konusunda

kirihm noktasidir. Bir kiigiik i¢-yapinin biitiinden kopmasi anlamina gelir.

Derece (Degree): Bir diigiimiin ka¢ adet baglantis1 oldugu onun derecesini
gosterir. Ornegin bir kisinin kag kisiye direk ulasabildigi o kisinin agdaki derecesini

gosterir.

Yaricap (Diameter): Bir agin yaricap1 o agdaki biitiin diiglimler i¢in diigiimler

arasi en kisa patikalarin en uzunudur.

Olcek (Scale): Agin kag adet diigiim icerdigi 6l¢egini belirler. Kiigiik bir mahalle

ile dlinya niifusunun ag1 ya da mikrobiyolojik hiicresel aglar farkli 6lgeklere sahiptir.

Yonlii aglar (Directed network): Agdaki diigiimlerin baglantilarinda yon sz

konusu oldugunda bu aglara yonlii aglar denir.

Yonsiiz (karsihikh) aglar (Mutual/Undirected netowrks): Agdaki diigiimlerin

baglantilarinda yon s6z konusu olmadiginda yonsiiz aglardan s6z edilir.

Tam ag / tam graf (complete graph): Eger bir agin biitlin diigtimleri diger biitiin

diiglimlerle bag igerisinde ise buna tam ag denir.

Agirhikh aglar (Weighted Networks): Agdaki diigiimlerin arasindaki iligkinin
Olctilebilir degerlerinin goriildiigi aglardir. Agirlikli aglarin bag cizgilerinde renk ve
koyuluk kullanilarak gdsterimi yaygin olarak kullanilir. Olgiimlenebilir her bag agirlikli
ag olusturabilir fakat bagin 6l¢limlerinin aragtirma konusu ile iligkili olmadig1 konularda

agirlik goz ard1 edilebilir.
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Klik (Clique): Aglarda birbirleri ile iliskili farkli tabakalanmis gruplar klik olarak

adlandirlir.

Kirik ag (Fractured network): Ag biitiinline bakildiginda, adaciklar ve gruplar

goriilmekle birlikte, biitiinsellikten ve tam bir iletisimden bahsedilemez aglardir.

Biiyiik bilesen (Giant Component): Agin, ag1 olusturan biitiin diiglimlerinin
bagl oldugu biiylik tabakalanmaya isaret eder. Sosyal aglarda dayaniklilik i¢in beklenen

bir 6n kosul oldugu sdylenebilir.

Komsuluk Matrisi (Adjacency Matrix): Cizge kuraminda bir agin diigiimlerinin

arasindaki bagin, matris formunda gosterilmesidir.?®

AGLARA ILISKIN OLCULER

Sosyal aga dair bilgilerinin stratejik analizi icin o aga iligkin dlgiiler ve agin
grafiksel gosterimi esas alinir. SNA’da bu 6lgiilerden ¢ikan sonuglarin yorumlanmasi ve

analizi biliylik 6nem teskil eder.

Biiyiikliik (Size)

Agin kag diiglimden olustugu o agin biiyiikliiglinii verir. 24 kisiden olusan bir sinif
ile 5 milyon iiyesi olan bir bakteri ag1 aynmi biiyiikliikte degildir ve SNA yoOntemi de
farklilik gosterebilir.

Komsuluk Matrisi (Adjacency matrix)
Diigiimler arasindaki iliskilerin verisi, komsuluk matrisi olusturmak ig¢in
kullanilir. Baglanti durumuna gore matrisdeki hiicre 1 ya da 0 olarak deger alir.

Olusturulan matris ile sosyal aglar ¢izge bilgisi olmadan cizilir hale gelir.

Cizge kuraminda da bir ag diigiimlerinin arasindaki bagin matris formunda temsil

edilmesine komsuluk matrisi denilmektedir.
Ag igerisindeki diigiimlerin isimleri 1 2 3 4 olsun.
I'den 1'e 2'ye 3'e 4'e

2'den 1'e

23 Aglara iliskin olgiiler boliimiinde detayli agiklanmustir.
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3'ten 2'ye 4'e
4'ten 2'ye 3'e gidiliyor olsun.

Komsuluk Matrisi asagidaki gibi tanimlanir:

Diger tablosal veri incelemeleri su sekildedir: 2*

* Baglantilar tablosu (Edges Table): Bu tabloya baglantilarin listesi ve
ozellikleri girilir. Tabloda ilk iki siitun olan Diigiim 1 (Vertex 1) ve Diigiim 2 (Vertex 2)
siitunlarina sirasiyla, “baglantinin ¢iktigi diiglim” ve “baglantinin varacagi diiglim”lerin

adlar girilir.

 Diigiimler Tablosu (Vertices Table): Bu tabloda diigiimler ve 6zellikleri

bulunur. Diigiimler baglantilar tablosundan alinabilir.

* Gruplar Tablosu (Groups Table): Ozellikler, kiimeler ve bilesenler tarafindan

tanimlanan diigiim gruplar1 tablosudur.

* Diigiim Gruplar1 Tablosu (Group Vertices): Her bir alt gruba dahil olan

diigimler bu tabloda verilir.

+ Genel Olgiiler Tablosu (Overall Metrics): Agin ve diigiimlerin olgiileri bu

tabloda verilir.

Ag Dissalliklari/Etkileri (Network Externalities/Effects)
Ag etkileri, bir agin gevresi ile yarattig1 etkilesimdir. Belli bir {iriiniin daha ¢ok
kisi tarafindan kullanilmasi ile {iriin veriminin arttig1 durumlarda, ag dissalligi/etkileri

yiiksek oldugu soylenebilir.?® Ozellikle giiniimiiz sosyal aglarinda bu etki goriiliir. Buna

24 NodeXL: Network Overview, Discovery and Exploration for Excel | NodeXL Basic Excel Template
2014 | https://nodexl.codeplex.com/documentation

Gale Encyclopedia of E-Commerce | Encyclopedia.com, ‘Network Externalities’, (October 8, 2017).
http://www.encyclopedia.com/economics/encyclopedias-almanacs-transcripts-and-maps/network-
externalities
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ornek olarak; bir para birimini iki kisinin kullanmasi ile bir milyon kisinin kullanmasi
para biriminin degeri acisindan biiyiilk bir etkiye sahiptir. Bu para biriminin
dayanikliligimi arttiran bir 6lgek olarak goriilebilir. Giinlimiizde sanal para birimleri
piyasada kullanilmaktadir. BitCoin *® gibi bir para biriminin kullanim ne kadar
yayginlasirsa etkisi o kadar yikselir. Likidite, ag etkisinin ekonomik varolusunu
yansitmaktadir. Yeni bir teknolojinin ya da teknolojik uygulamanin gelisiminde de ag
digsalliklari/etkileri 6nemlidir. Bir sosyal paylasim uygulamasinin (6rnegin whatsApp)

kurulum sayisi arttik¢a ag digsallik etkisi ve dolayisiyla degeri artisg gosterecektir.

Metcalfe kuramina?’ gore bir agin degeri (value), kullamicilarin karesi ile
orantilidir. Agdaki diigiim sayisi n olsun. Her diiglim toplam (n-1) adet bag kurabilir.

Toplam agda olas1 bag sayisi n.(n-1) /2 ’dir.

Denklem 1 Metcalfe denklemi n.(n —1)/2 ~ n?

Yogunluk (Density)

Diiglimler arasi baglarin ¢oklugu bir agin yogunlugunu belirler. Bir agda biitiin
diigiimlerin iligki halinde oldugu bir tam ag (complete graph) en yogun (dense) durumu
gosterir. Boyle bir agda, n bir diigiim ise toplam [n(n-1)/2] potansiyel baglantiya

sahiptir.28
Denklem 2 Yogunluk hesabi
Yogunluk = Baglant1 sayis1 / Olas1 Baglant1 Sayis1
= Yogunluk = Baglanti sayisi / [n(n-1) /2]
Tam agda her nesnenin birbiriyle bagi oldugundan
Yogunluk = 1 iken ag baglar1 seyreldik¢e yogunluk 0’a yaklagir.
En Kisa Patika (Shortest Path)
Bir agda bir diiglimden digerine gidilebilecek en kisa yolu gosterir. Direk bagi

olan diigiimlerde tek bir hareket ile ifade edilirken iki diiglim arasinda direk bag

bulunmuyorsa birden fazla hareket igerir. TSP(Travelling-Salesman-Problem) gibi

26 NAKAMOTO Satoshi, ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System’, Erisim Tarihi: 08.2017

27 PERDOR Franco, ‘Understanding Bitcoin: Cryptography, Engineering and Economics’, WILEY,
(2015), s. 178, ISBN-13: 978-1119019169

2 GURSAKAL, op.cit., s. 76
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algoritmalar®® karmasik aglarda en kisa yol hesaplarini icerir. Yol ve zaman maliyetini
diistirmek ya da hizli iletisim yayilimi amaci ile bu hesaplardan yararlanilir. En kisa

patikalar, agda iletisimi hizlandirmak i¢in tercih edilir.

O
©

©
O

Sekil 6 En kisa patikalar (yesil)

Sekil 6’de en kisa patikalar, yesil ile belirtilmektedir. 1. ve 4. diigiimler aras1 iki
adet en kisa patika vardir: {1,2,4} {1,3,4}

Diger patikalar {1,2,3,4}, {1,3,2,4}, {1,2,5,3,4}, {1,3,5,2,4}

Yaricap (Diameter)

Bir agin yarigapi, o agdaki biitiin diiglimler i¢in diiglimler aras1 en kisa patikalarin
en uzunudur.’® Yaricap degerinin diisiik olmasi o agda bilgi akisinin hizli oldugunu
gostermektedir. Ortalama patika uzunlugu ise agin iligski dinamiginin yogunluguna gore
azalma gosterir. Yogunluk arttikca yaricap diisecek, veri iletim hiz1 yiikselecektir. Fakat
kirik aglarda yaricapin diisiik degerde olmasi agin kopuk diigiimleri oldugundandir ve

dikkate alinmasi gereken bir durumdur.

Sekil 7 ile kiiciik bir agin yaricapi ¢izilerek 6rneklenmistir.

Sekil 7 Yaricap (Diameter) = 4

2 SAIYED Amanur Rahman, ‘The Traveling Salesman problem’,2012,s. 6 |
http://cs.indstate.edu/~zeeshan/aman.pdf
30 GURSAKAL op.cit., s. 82
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Derece Dagilimi (Degree Distribution)

Bir agin diiglimlerinin bag sayis1 derece dagilim: diagramu ile gosterilir. x ekseni
baglant1 sayisini, y ekseni ise; o baglanti sayisina sahip ka¢ adet diigiim oldugunu
gosterir.®! Sekil 8 ‘da 7 diigiimden olusan bir agda her bir diigiimiin derecesi diigiimiin

yaninda gosterilmektedir.

Bir agin derece dagilimi P(k), agda k derecesine sahip olan diiglimlerin toplam
diigiim sayisina oranlarindan olusur. Asimetrik aglarda ise girdi ve ¢iktt derece

dagilimlar1 ayr1 ayr1 hesaplanir.
Denklem 3 Derece dagiim
P(k) =ni/n
Dinamik aglarda bu deger olasiliksal olarak hesaplanmaktadir.

Denklem 4 Dinamik ag olas1 derece dagilimi

n—1

P(k):( ) )p’“(l—p)"”,

I a o !
Sekil 8 7 diigiimden olusan agin derece dagilimi agda gosterimi

Normalize edilmis derece dagilimlari her bir diiglimiin derece yiizdesini gosterir.
Bu yontemle bir agdaki diigiim sayisindan bagimsiz bir sekilde, derece dagilimlari
gbzlemlenebilir. Ag karsilagtirmalari yapilirken saglikli bir analiz i¢in normalize edilmig

derece dagilimlar1 dikkate alinir.

31 GURSAKAL op.cit., s. 84
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Biiytimede, tercih edilen diiglim olmasi nedeniyle; derecesi diger diigiimlerden
fazla olan bir diigiimiin, aga katilan yeni bir diigiim ile ilk bagi olusturma sans1 diger
diiglimlere oranla daha ytiksektir. Benzer bicimde aga katilan yeni bir diiglimiin, aga bir
merkez diigiim tarafindan tanitilma ihtimali de daha ytiksektir. Dogadaki olusumlar bu

minvalde o0lgek bagimsiz bir karakter sergilemektedir.

Denklem 5 Olgek bagimsiz aglarda derece dagilim
P(k) ~ k™,

Bugiine kadar kuvvet yasasina uygun olarak ilerleyen aglara (y sabit olmak iizere)
olcek bagimsiz aglar denilmistir. Aslinda ag olusum siirecinin de ¢cogunlukla seyreltilmis

aglarin bile kuvvet yasas ile temsil edilebilecegi tespit edilmistir.*>

Uzakhik (Distance)

Iki diigiimiin iletisimi i¢in ihtiya¢c duyulan minimum atlama(hop) sayis1 uzaklik
olarak ifade edilir. En kisa yollar bakimindan zengin bir agda iletisim gii¢liidiir. Sosyal
Psikolog ve Arastirmaci Stanley Milgram’in gelistirdigi Kiigiik Diinya Fenomeni’'ne
(Small World Phenomenon | 6 degree of seperation) gore ortalama 6 atlama ile herhangi
bir hedef diiglime erisilebildigi goézlemlenmistir. Bu say1r Facebook gibi iletisimi
kolaylastiran uygulamalar sayesinde 4’e kadar diismiistiir ve halen baglar gii¢lendikce
diismeye devam etmektedir.>® Insanlik ag1 birbiri ile bagini iletisim kanallari ile sanal

olarak giiclendirmektedir.>*

Sekil 9 uzaklik hesabi1 ve diiglimler arasindaki iliski goriilmektedir. En uzak

diigim yakinlastik¢a kiiciik diinya fenomeni olusmaktadir.

32 SCHOLZ Matthias, ‘Node Similarity as a Basic Principle Behind
Connectivity in Complex Networks’, 2015, s.4, http://jdmdh.episciences.org/77/pdf

33 BACKSTROM Lars, BOLDI Paolo, ROSA Marco, UGANDER Johan, VIGNA Sebastiano, ‘Four
Degrees of Separation’, 19.11.2011, https://arxiv.org/pdf/1111.4570.pdf

3% Ag Topolojisi béliimiinde bu konu detayl agiklanmustir.
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Sekil 9 Uzaklik ve Kiiciik Diinya Fenomeni

Merkezilik (Centrality) ve Merkezcilik (Centralization)

Diiglim merkeziligi (Unit Centrality) bir diiglim i¢in o agdaki dnemini belirten
Olctidiir. Bir diigiimiin derecesi ve diger diiglimler tarafindan ulasilabilirligi yiikseldikce
diigiim merkeziligi artar. Diiglimiin agdaki onemini gosteren Ol¢iidiir. Sekil 10° de en
merkezi diiglimler kirmizidan maviye merkezilikleri artmaktadir. Koyu mavi ile

belirtilmis diigiimler agin en merkezi diigiimleridir.

Sekil 10 Renk ile merkezilik goriintiilleme <kirmizi = min, mavi= max>

Bir agin merkeziligi, agin topolojisi hakkinda bilgi verir. Bir ag merkezilestikce
domine eden diigiimlerin varligindan bahsedilir. Otoriter yapilarda merkezilik yiiksektir.
Diiglimlerin merkezilik oranlar1 birbirine yaklastikca, agin yapist dagitilmis ag

topolojisine yaklasir.

Yakinlik (Closeness)
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Yakinlik bir diigiimiin erisim ve baglar kabiliyetini gdstermektedir. Bir diigiimiin,
agdaki diger diiglimlere en kisa uzakliklariin tersinin toplami seklinde hesaplanir. Bir
diiglimiin yakinlig arttik¢a diger diiglimlere erisimi de hiz kazanmaktadir. Ayni zamanda
diigiimiin ulasilabilirlik 6lgiitiidiir. *> Sekil 11°de her bir diigiimiin yakmlk bilgisi
yaninda verilmistir. Ulasilabilir diiglimlerin yakinlik derecesi yiiksektir. Yakinlig1 yiiksek
diigiimler, agin i¢inde yayilimi miispet veya menfi olarak etkiler. Ornegin bir bilginin ya

da bir viriisiin yakinlig1 yiiksek diiglim vasitasi ile yayilmasi olasidir.

0.5

o 0 067
0.75 o

O o5
0.46 o \
: 0.46
0.46 0 0
Sekil 11 Aglarda yakinhk dl¢iileri. Daha yiiksek deger daha yakindir

Arasindalik (Betweenness)

[letisim aglarinda bir diigiimiin, diger diigiimlerin en kisa patikalarinin {izerinde
olmalar1 arasindalik derecesini arttirir. Bir diiglimiin ne derece kdprii ve aract gorevi
listlendigini gosteren degerdir.*® Yiiksek arasindaliga sahip diigiimler agda bilgi akisinda

anahtar rol oynarlar.
V digiimlii bir agda diiglim v ‘in arasindaligi
G:=(V,E)
Her diigiim i¢in en kisa patika (s, t) ise ve Diigiim s ‘den diiglim t’ye erisimde

kullanilabilecek toplam st en kisa patikalar sayis1 iken st (v) o diigiimiin de iginde

bulundugu en kisa patikalarin toplam sayisi.

Denklem 6 Arasindalik (Betweenness)

* GURSAKAL op.cit., 5. 93
36 GURSAKAL op.cit., s. 95

25



o5t (V)

Ost

Cp(v) =
s#vALEV

Ozvektor Merkeziligi (Eigenvector Centrality)

Daha merkezi diiglimlere yakin olan diiglimlerin aglara etkisi daha yiiksektir. Bir
diiglimiin 6zvektér merkeziligi ona direk bagli olan diger diiglimlerin 6zvektor
merkeziliginin toplamindaki pay1 ile hesaplanir. Bir diigiimiin aga etkisini ifade eder.
Google PageRank prensibini takip eder.’’PageRank, 2014 yilina kadar Google'm site
siralamasinda kullandig1 algoritmanin sonucu sitenize verdigi de§eri gosteren
basitlestirilmis 0'dan 10'a kadar olan bir degerdir. Bu deger genel olarak igerigin
Ozglnliigiine, sayfaya verilmis baglantilara ve baglant1 veren sayfalarin kalitesine baglh
olarak degisir. En ¢ok tiklanan sayfadaki linklere de tiklanma olasiliginin yiiksek olmasi

gibi en ¢ok bagi olan diiglime yakin olan diigiimlerin de 6zvektor merkeziligi yiiksektir.

036

o_ ' 0 0.49

0.54 o
1o o o 0.49
017 o o 0.17

Sekil 12 Ozvektor Merkeziligi (Eigenvector Centrality)

Sekil 12 Ozvektér Merkeziligi (Eigenvector Centrality) drneginde diigiim 4
(0.19), diigiim 6 ve 7°’den (0.17) daha yiiksek 6zvektor merkezilige sahiptir ¢linkii 4
dereceli olan diigiim 3’e direk baglidir. Bununla beraber 1. Diiglim (0.36) de 4.
Diigiimden (0.19) daha yiiksek rakama sahiptir ¢linkii hem 4 dereceli hem de 3 dereceli
iki digime direk baglidir. Merkeziligi en yiiksek olan 4 dereceli 3. Diigiim ise 4, 3, 2 ve
1 dereceli diigiimlerin hepsine direk bagli oldugundan 6zvektor merkeziligi degeri

0.54 tur.

37 GURSAKAL op.cit., s. 98
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Birbirine benzer 6dlgiitler gibi algilanmasina ragmen Sekil 13°de goriildiigi tizere farkl

2"“" ,”-" Ern 0

Sekil 13 Aym agin 1.Arasindalik 2.Yakinhk 3.0zvektorMerkezilik 4. Merkeziligi (sicak tonlara dogru

degeri artmaktadir) [Rocchini]

ag Olgiileri(1. Arasindalik, 2. Yakinlik, 3. Ozvektér Merkezilik, 4. Merkezilik) farkli
gorsel icerik ile sonuclanmaktadir. Bir ag icin bu olgiilerin her birine ayr1 ayri ihtiyag

duyulabilecegi anlagilmalidir.

Tabakalanma/Kiimelenme (Clustering)
Aglarda her bir diigiim birbiri ile homojen bir baglantida olmadiginda
tabakalanmadan séz edebiliriz. Olgek bagimsiz aglarda rassal ya da dagitilmis aglardan

cok daha fazla tabakalanmaya rastlanabilir.*8

Bazi diiglimler kendi aralarinda siki baglanti halinde olmakla birlikte diger ag
diigiimleri ile iliskileri ayni yogunlukta degildir. Gruplagsmalarin dogdugu yerde

tabakalanmadan soz edilir.

Gergek diinya aglarmin ¢ogunda tabakalanma gozlemlenir. Beklenen
tabakalanmalar ve Otesinde klik’ler de bu tabakalanmalardan tespit edilir. Bir sirketin
calisanlarinin 6glen yemegini birlikte yiyip yemediklerine iliskin bir ag incelendiginde
ayn1 boliimde calisanlar bir tabakalanma yarattig1 gibi farkli boliimlerde calisip, disarida

bulusanlar -boliim bagimsiz arkadaslik (klik) olarak- farkli bir tabakalanma olusturabilir.

Aglarda birbiri ile beklenenin G&tesinde iliskili gruplar klik (cliques) olarak

tanimlanir. Yiiksek tabakalanma katsayisi agda klik fazlahgini gostermektedir.®® Sirket

38 Giirsakal, op.cit., s. 105
3 Complexity Labs, "Network Clustering," in Complexity Labs, January 3, 2016,
http://complexitylabs.io/network-clustering/ .
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orneginden devam edilirse klik fazlalig1 bir tiir sendika ya da alternatif agin varliginin

Ongoriilmesini saglayabilir.

Bir komsuluk matrisinde 6zvektorler tabakalanan alt gruplara dair bilgi igerebilir.
Bir tabaka igerisindeki diigiimler diger bir tabakalanmaya da ait olabilirler. Bu nedenle
izole adaciklar seklinde keskin tabakalanma gosterimi (uzak ve zayif baglari kaldiran DrL

gosterimi gibi) tabakalanmalar1 netlestirmekle birlikte eksik gosterebilmektedir.

E

Sekil 14 Ustiiste tabakalanma 6rnegi

Sekil 14°de d diiglimii hem {a,b,c,d} hem de {d,e,f,g} tabakalarinda bulunmakta
h ve 1 hicbir tabakalanmada yer almamaktadir. Bu nedenle keskin tabakalandirma sonucu
ya {a,b,c,d,e,f,g} tamamen bir alt gruba alinir ki bu karar {a,b,c} ve {g,e,f} arasinda bag
bulunmadigindan ger¢ek¢i olmaz ve d diiglimiinii alt gruplardan sadece birine dahil etmek
ise gerceke¢i bir analiz olmamaktadir. Bu konuya dair Mishra ve arkadaslar1 gesitli

algoritmalar 6nermislerdir.*°

Tabakalanmalar, diiglimlerin 6zelliklerine gore cesitlilik gosterebilirler. Birbiri ile
benzer diiglimlerin tabakalanmasi ve tamamen birbirinden farkli tiirde diigiimlerin

tabakalanmasi farkli ag dinamikleri ile sonuglanabilir.*!

Homofili (Homophilly): Birbirine benzer diigtimlerin birbiri ile baglanma egilimi
gostermesi durumudur. Baglantili olan diiglimlerin birbirine benzedigi aglarda

homofiliden sdz edilebilir.*? Benzerlik yas, cinsiyet, mensei, meslek veya ortak ilgi alani

40 ¢Clustering Social Networks’ | Nina Mishra, Robert Schreiber, Isabelle Stanton, Robert E. Tarjan |
(Erigim Tarihi 03.10.2017) , s. 2.

4 ADAMIC Lada, 04.03.2005, ‘The Political Blogosphere and the 2004 U.S. Election: Divided They
Blog’ http://www.ramb.ethz.ch/CDstore/www2005-ws/workshop/wf10/AdamicGlanceBlogWWW .pdf

42 MCPHERSON M, SMITH-Lovin L, COOK IM, ‘Birds of a feather: homophily in social networks’, ss.
416-440, Annu. Rev. Soc. 2001;27
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olabilir. Benzer kisilerin olusturdugu aglarda yeni fikir ya da inovasyon beklenemez. Eger

homofili zayif ise tabakalanmalarda heterofili (heterophily) vardir. +*

Sosyal aglarin kendiliginden yapilandigi durumlarda benzerlikler diigtimleri
birbirine ¢ekebilmektedir. Currarini’nin evlilik ve arkadaslik aglar1 arastirmasi,
homofilinin sosyal aglarda gézden kagirilmamasi gereken bir 6lgiit olmasi gerektigini

gostermistir. 4

Sekil 15 ABD Politik blog alintilama (citation) ag1 | Liberal(mavi), Conservative(kirmizi)
tabakalanma (Adamic 2004)*

ABD’de Adamic tarafindan yapilan ag calismasi, politik bloglarda yapilan
alintilamalart gorselleyerek, homofili tabakalanmalarina net bir 6rnek olugturmustur.
Sekil 15°de herhangi bir konuda yaratilan kutuplagmalarin, heterofili yapilarda bulunan

kopriileri yok edip, giiclii tabakalanmalar dogurabilecegi anlagilmaktadir.

Heterofili (Heterophily): Baglantili olan diiglimlerin birbirine benzemedigi
aglarda heterofiliden sz edilmektedir. Heterofil aglarda saldir1 direncinin artabilecegi
diistintilebilir. Permakiiltiir’de heterofili ile yaratilan ag dinamigi kenar etkisi olarak

tanimlanmaktadir. Bu tiir ag yapilar1 yaratict ve iretken yaklasimlar

4 Complexity Labs, "Network Clustering," in Complexity Labs, January 3, 2016,

http://complexitylabs.io/network-clustering/.

#  CURRARINI Sergio, REDONDO Fernando Vega, ‘4 Simple Model of Homophily in Social
Networks’ http://virgo.unive.it/seminari_economia/Currarini.pdf

4 ADAMIC Lada, GLANCE N. ,‘The political blogosphere and the 2004 US election: divided they
blog’, s.36-43, (2005) http://www-personal.umich.edu/~ladamic/projects/
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tetikleyebilmektedir. Sekil 16 Bilgisayar ag1 (Tabakalanma) seklinde goriildiigii lizere,
kurulu isletim sistemi bakimindan heterofili yapidaki bir bilgisayar agina sadece
Windows 2000 kurulu bilgisayarlara yayilabilen bir viriis girdiginde agin biitiiniine etkisi

az olacaktir.

L N

B

Sekil 16 Bilgisayar ag1 (Tabakalanma)*®

Gecislilik (Transitivity): A ve B diiglimii aras1 bir baglant1 varsa ve B ve C
diigiimii aras1 bir bag varsa; A ve C diiglimleri aras1 ge¢islilik s6z konusudur. Eger

gegislilik yayginsa homofili’den s6z edilir.*’

Sekil 17 Gegislilik (transitivity)

Koprii (Bridge): Alt gruplar aras1 diigtimler ve baglar ayn1 zamanda kopriidiir.
Dogayi taklit ile kalic1 tarim alanlar tasarlayan permakiiltiiriin mucidi Bill Mollison bu
kopriileri, ‘kenar’ (edge) olarak tanimlar ve yarattig1 etkiye ‘kenar etkisi’ (edge effect)
der. Bu alanlar daha ¢ok tiiriin yakinlastigi, en {iretken ve verimli alanlardir. Mollison’a

gore kenarlar farkl tiirlerle etkilesime ragmen yasamini siirdiirmenin yarattig1 dirayet

4 Think Academy: Complexity Labs Course View | http://complexitylabs.io/
47 COLEMAN JS, ‘Relational Analysis: The Study of Social Organization with Survey Methods.
Human Organization’, 1958;17:28-36
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neticesinde en giliclii agaclari, en verimli topraklar1 ve bitkileri olusturur. Heterofil
yapilara gelisim i¢in ihtiya¢ duyuldugunu ve aglarin kopriiler araciligr ile verimlilik
kazanabildigini vurgular.*® Bu tiir aglarda gelisim ve invoasyonlar kdpriiler aracilig1 ile
saglanir. Kopriiler ag gelisimine ve ag biitiinliigiine katki sagladig icin ag dayaniklilig

acisindan da 6nemli bir role sahip olduklari sdylenebilmektedir.

Tabakalanmanin tiirii ve niteligi agin topolojisi hakkinda da bilgi verebilmektedir.

AG TOPOLOJILERI

Ag topolojisi; her bir diigiimiin diger diiglimlerle nasil bir bag yapisi
olusturdugunun incelenmesi ile biitiinsel bir bakis ile belirlenir ve agin yapis1 hakkinda
genel bilgi verir. Mikrodan makroya tiim ag topolojileri, oriintiisel olarak ait olduklari

daha biiyiik aglarla olas1 baglar1 konusunda fikir verebilmektedir.

Agn topolojik olarak incelenmesi, agin islevselligine dair bilgi vermesi agisindan
onemlidir. Bir sosyal agin yapisini bilmek, bir bilginin ya da hastaligin yayilim siireci

senaryolari konusunda da fikir verebilmektedir. 4

Sekil 18 Basit ag topolojileri (yiizik, ¢izgi, aga¢ tam ag vs.) basit ag topolojileri
olarak sayilabilir. Bu yapilarin her birinin islevsel ve karakteristik 6zellikleri farklilik

gostermektedir.

Nk

covese N* %

Sekil 18 Basit ag topolojileri (yiiziik, ¢izgi, aga¢ tam ag vs.)

4 MOLLISON Bill, HOLMGREN David, ‘Permaculture One: A Perennial Agricultural System for
Human Settlement’, s. 29, Tagari Publications; 5th edition (1978), ISBN-10: 0908228031
4 STROGATZ Steven H., ‘Exploring complex networks’ NATURE | Vol 410 | 02.2001, s. 268
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Aglarin topolojilerini bilmek veya Ongérmek atilacak stratejik adimlari
netlestirebilir ya da topluluk olusturma asamasinda topoloji dikkate alinarak agdaki
diiglimlerin iligkilendirilmesi bu yonde belirlenebilir. Bir ulastirma aginda bir otobiisiin
duracag: duraklar ele alirsak, duraklara yildiz (star) yapili bir agda, ytiziik (ring) yapil

agdan daha farkli atlama tipi ile ulagilir.

1959 yilinda Kaliforniya’da miihendis Paul Baran® Sovyetler Birliginin olasi
niikleer saldirisina kars1 savunma stratejisi gelistirirken ag biliminden faydalanmistir.
Zamannin ag yapilanmalarini hiyerarsik, merkezi ve birbirine bagli oldugunu vurgulayan
Baran’a gore daha dayanikli model dagitilmis(distributed) ag ile olusturulabilmektedir.
Sekil 19°de ad1 gecen ag topolojileri kiigiik 6lgekli olarak gosterilmistir.

IIk dagitilmis ag 1969°da ARPANET (Advanced Research Projects Agency)
tarafindan bilim insanlarinin ve arastirmacilarin bilgisayarda bilgi paylasabilmesi igin

hayata ge¢irilmistir ve internetin ilk tohumlar1 bu sekilde atilmistir.
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Sekil 19 Farkh ag tiirleri: Merkezi(centralized), Merkezi olmayan (Decentralized),

Dagitilmis(Distributed)®!

Ag topolojisi belirlemede derece dagilimi ag hakkinda bilgi vermek igin

kullanilabilmektedir. Homojen bir ag, diiglimlerin hemen hemen ayni derecede baga

50" RAND Corporation Publications, ‘Paul Baran and the Origins of the
Internet’ http://www.rand.org/about/history/baran.html

SI' MATTHEW Denny, ‘Social Network Analysis’, 2014, s. 10.
http://www.mjdenny.com/workshops/SN_Theory I.pdf

32



sahip olmasi ile olugsmakta ve bu acidan rassal aglara benzerlik gostermektedir. Derece

dagilimi arttikga agin yapisi kiigiik diinya agima yaklasmaktadir.

Bir kampanya tanitimi, dagitilmis aglarda daha hizli yayilirken, merkezi aglarda
daha fazla zaman ve merkezi diiglimlerin iglevsel ylikii tasimasini gerektirmektedir. Sekil
20’de de gorildugi gibi dagitilmis aglarda islevsel yiik de dagitilmis iken merkezi aglarda
az digimden fazla gayret, sorumluluk ya da insiyatif beklenmektedir. Bu minvalde
merkezi aglarin kontrol altina alinmasi daha kolay fakat dagitilmis aglarda kontrol

neredeyse imkansizdir.

o
—

_i,? R - )

Sekil 20 Merkezi ag ve dagitilmis ag ornegi™

Derece dagilimi arttik¢a diiglimler arasi iletisim artacagindan, agdaki bilgi akisi
da artar. Etkili, homojen bir bilgisayar aginda bilgi akisi ¢ok hizli olmasina karsin bir

viriis tehdidine kars1 daha savunmasizdir.>?
Bu boliimde rassal aglar, kiigiik diinya aglar1 ve olgek bagimsiz aglar detayli
olarak agiklanmustir.
4.1.1. Rassal Ag (Erdos-Rényi Agy)

Paul Erdds ve Alfred Renyi’nin 1960’larda gelistirdigi rassal ag teoremine gore
bir agdaki her bir diigiim’lin birbiriyle iliski olasilig1 ayni oranda -p ile- gerceklesen

aglardir.

52 Think Academy | Network Theory: Introduction
33 A Framework for Computing Topological Network Robustness’, P. Van Mieghem, C. Doerr, H.
Wang, J. Martin Hernandez, D. Hutchison, M. Karaliopoulos and R. E. Kooij
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Denklem 7 Rassal Ag Ortalama Derece Hesabi

Ortalama dereceleri <k>= np

Erdds-Renyi (ER) modeline gore n diiglim i¢in, her diiglim ¢iftini p olasilig: ile
baglantilandirarak; rassal bir dagilima sahip, n diigiimden ve [p.n(n-1) /2] tane dogrudan

olusan bir ¢izge olusturulabilir. >4

Dagitilmis aglar ise diigiimleri esit derece dagilimina sahip aglardir. Bu tiir aglarin

dayaniklilig1 ve otonomisi yiiksektir fakat yonetimi zordur.

a. ) /——______

55

Sekil 21 Rassal ag olusum siireci

Sekil 21°de goriildiigii gibi bir rassal ag olusumu ortalama derece (k) 1 oldugunda,

digtimler arasi iligki baglar ve arttik¢a olusan rassal agda degisim gozlemlenir.

N adet diigiimlii bir rassal agda tabakalanma (z) tahmini olarak baglanti olasiligini

Denklem 8’de gdsterilmistir.
Denklem 8 Rassal aglarda tabakalanma
p(N) > N iken

zZ=>-0<z<(

% GURSAKAL Necmi, ‘Sosyal Ag Analizi’, Bursa, 2009, s. 61, Dora Yaymcilik, ISBN: 978-605-4118-
31-1

55 BARABASI Albert-Laszl6, ‘Network Science’ Cambridge University Press; 1 (2016), Béliim 3
http://barabasi.com/networksciencebook/chapter/3#evolution-network
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Erdos Renyi’ye gore z ile orantili olarak alt gruplarda (tabakalanmalarda) bazi
iligki bi¢imleri olusmaktadir. Sekil 22’de goriildiigii iizere p(N) ~ N* iken z {istel
degerinde, pay diiglim sayis1 ve payda baglanti sayisini temsil eder. -2 iken birbirinden
izole ikili baglar, -3/2 izole 3’1l baglar, Dolayisiyla 4 diigimlii tam bir ag tabakalanmasi
z =-2/3 oldugunda gerceklesir ve say1 0’a yaklastikca agin tam bir ag olarak tabakalanan

diiglim say1s1 artmaktadir.

p~N
o d e 3 413 4 K} 12
[ ] [ o
® ® ® *9 oo ®
B e e ¢e— 2 ¢ ®
@ ® ¢  oqd »
L o9 L o ® @ [ ] @ o9 0° L L @ ®

Sekil 22 Rassal aglarda tabakalanma p(N) ~ N” iliskisi

Diiglim sayisi ile bag sayisinin orani, tabakalanma oranina dair ve topolojinin

genel yapisina dair fikir vermektedir.

4.1.2. Kiiciik Diinya Fenomeni (Small World Phenomena)

Kiigiik diinya aglarinin 6zelligi her diigime birka¢ hareket ile ulasilabilmesidir.
Arkadaslik aglar1 buna en uygun Ornektir. Kiigiik diinya aglarmin tabakalanmasi
yiiksektir. Dolayisiyla ortalama patika uzunlugu diisiiktiir ve hakim merkezi diigiimler

bulunmamaktadir.

1991 yilinda John Guare tarafindan tiyatro oyununda ortaya atilan “6 degree of
seperation” kavramu ile kiiciik diinya fenomeni literatiire girmistir. Teoriye gore bu

gezegendeki herkes birbirine 6 kisi araciliryla ulasabilmektedir.>®

1999 yilinda Duncan J. Watts ve Steven Strogatz, 6 dereceden bag kavraminin

aslinda dogadaki aglarda ve bilgisayar aglarinda bulundugunu ve rassal ag

56 https://en.wikipedia.org/wiki/Six_Degrees_of Separation_(play)
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algoritmasinin, kiigiik diinya 6zelligini de desteklemek amaciyla tabakalanma katsayisi

eklenerek yenilenmesi gerektigini ortaya koymuslardir. 7

Bu fenomeni en kapsamli bigimde vurgulayan c¢alismalardan biri 2011°de
Ugander ve arkadaslar1 tarafindan 721 milyon kullanict inceleyerek gerceklestirdigi
‘Facebook Anatomisi’ arastirma ¢aligmasidir.® Bu 6lgek diinya populasyonunun hemen
hemen %10’undan fazladir. Facebook ag1 incelendiginde ortalama patika 4.74 gibi kiiciik
bir rakam bulunmustur. Bu ¢alisma Facebook arkadaslik aginin yerel ve kiiresel 6l¢ekte

yogun bir ag oldugunu gdstermektedir.

Denklem 9°’da goriildiigii gibi diiglim sayis1 ve uzakliklar(d) arasinda bir iligki
bulunmaktadir. Ortalama <k> dereceli N diiglimlii bir kiiclik diinya aginda rastgele

secilen iki diiglim arasindaki mesafe (d) iligkisel olarak gdsterilmistir.
Denklem 9 Kii¢iik diinya aglar1 uzaklik ve diigiim sayis1 korelasyonu

d =1 olan <k> diigiim
d = 2 olan <k>? diigiim
d = 3 olan <k>* diigiim
d = <k>¢ adet diigiim [N] bulunur.

Facebook’un, tipki internetin dogusu gibi kirik (fractured) ag olarak baslayip
zaman i¢inde biitiinlenip 6l¢ek bagimsiz bir yapidan sonra kiiciikk diinya fenomeni

yapisina evrildigi sdylenebilir.

57 STROGATZ, Steven H., WATTS Duncan J., ‘Collective dynamics of 'small-world' networks’, Nature
393, 440-442 (04.06.1998) | doi:10.1038/30918

58 UGANDER Johan, KARRER Brian, BACKSTROM Lars, MARLOW Cameron, ‘The Anatomy of the
Facebook Social Graph’, (2011), arXiv:1111.4503v1 [cs.SI]
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Sekil 23 x= Facebook'ta kullanic1 arkadas sayisini, y=kiimiilatif derece dagihmim %>

Sekil 23°de goriildiigii tizere Facebook kullanicilarinin %10’undan az1 sadece 10
arkadasa sahip, %20 sadece 25 arkadasa sahip iken medyan tizerinde 100 kisilik arkadas
listesine ulagmaktadir. Bir Facebook kullanicisinin ortalama 190 olmakta birlikte bu
oranlar giderek artmaktadir. Kiigiik diinya fenomeninin gerceklestigi atlama sayisi
giderek azalmaktadir. Sekil 24 ile goriildigii tizere ABD’de bu oran diigiimlerin hemen
hemen %60’1nda ortalama 4 atlama oranina kadar azalmigtir. Mesafelerin kisalmasi,
Facebook kullanicilariin birbirine daha ¢ok yakinlastigini ve 6zellikle ABD’de aglarin

siklastigin1 vurgulamaktadir.

5 UGANDER Johan, KARRER Brian, BACKSTROM Lars, MARLOW Cameron, ‘The Anatomy of
the Facebook Social Graph’, (2011), arXiv:1111.4503v1 [cs.SI]
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Sekil 24 Facebook agimin gelisim siireci Uzakhik diagramm

Web 2.0’m paylasim odakli yayin 6zelligi ve sosyal medya araglar ile kiiglik
diinya aglar1 goriiniir kilimmistir. Bu kolektif degisim bircok merkezi ag1 ile isleyen
endiistride yeniden yapilanma ihtiyacim1 da beraberinde dogurmaktadir. Ozellikle icerik
erisimi yayginlastikga merkezi ana akim yayin kanallari, reklam, basili yayinlar, miizik
ve sinema enddistrisi kiiclik diinya aginin giderek genislemesinden etkilenmektedir.
Merkezi yapilar, 6l¢ek bagimsiz ve kiigiik diinya aglar1 haline evrilirken yeni servis
stratejileri gelistirmek durumunda kalmaktadirlar. YouTube, Twitter, LinkedIn, Google+,
Pinterest, Tumblr, Flickr, foursquare, BandCamp, Facebook, WordPress, Instagram,
SnapChat, Wikipedia, Quora, CommonSenseMedia, CreativeCommons, gibi agik igerik
paylasimini standardize eden sosyal medya ve interaktif yayin kanallar1 ana akim
medyanin yerine hizla gegerek kii¢iik diinya aglarinin yayginlasarak biiylimesine ve
cevirimi¢i kullanicilarin ® baglarinin  zenginlesmesine ve giiclenmesine katki

saglamaktadir.

4.1.3. Ol¢ek Bagimsiz A (Scale Free Network)

60 2018 kiiresel gevirimigi kullanici sayis1 2.6Milyardir, bu rakamin 2021°de 3.2Milyara yiikselmesi
beklenmektedir.
Kaynak: https://www.statista.com/statistics/278414/number-of-worldwide-social-network-users /

38




Bir ag gelisirken yeni diigiim eklendiginde, yeni diigliimiin kidemli diigiim ile bag
kurmay1 tercih etmesi, hub’lar {izerinden genisleyen oOl¢cek bagimsiz ag modelini

kendiliginden olusturmaktadir.

Olgek bagimsiz aglar konusunda ilk kayda deger adim 1965°de Derek J. de Solla
Price tarafindan ‘bilimsel makalelerde yapilan alintilar1’ incelerken uzun kuyruk dagilimi
gozlemlemesi ile atilmistir. Giiniimiizde Barabasi’nin tercihli baglanma olarak
tanimladig1 kidemli diigiimiin tercih edilmesi nedeni ile gii¢ kazanmasi ve agin bu 6l¢ek
bagimsiz topolojide biiyiimesi durumunu Price o donemde ‘birikmis avantaj’ kavramu ile

agiklamaktadir. ©!

Kuvvet yasasinin ag analizinde SNA diinyasia ger¢gek anlamda 1999 yilindaki
Barabasi, Albert, Jeong’un Nature yayini ile girmistir. Bu makale ile WWW aglarinin
diigiim derece dagilimlarin1 inceleyerek bu dagilimin kuvvet yasasina uygun oldugunu
tespit edilmistir. Barabasi ve arkadaslar tarafindan WWW sayfalar1 hazirlanirken bazi
diigtimlerin digerlerinden daha c¢ok tercih edilmesi -tercihli baglanma (preferential

attachment)- nedeniyle bu yapmin meydana geldigi aciklanmistir.5?

1, \ : \ I I”.' Q l-.'Tl. ‘
(a) Rassal Ag (b) Olcek Bagimsiz Ag

Sekil 25 Rassal Ag ile Olgek Bagimsiz Ag Topolojileri

Sekil 25’de ve Sekil 26’da goriildiigii gibi rassal aglardan farkli olarak Slgek

bagimsiz ag, c¢ok sayida az baglantili ve az sayida c¢ok baglantili diigiimlerden

61 DE SOLLA PRICE D. J. (1965). "Networks of Scientific Papers". Science. 149 (3683): 510-515.
doi:10.1126/science.149.3683.510. PMID 14325149

62 BARABASI A.-L., ALBERT R., JEONG H., “Diameter of the World-Wide Web,” Nature, vol. 401,
no. September, pp. 398-399, 1999

39



olusmaktadir. Olgek bagimsiz aglarda bir diigiimiin derecesinin, o agdaki toplam diigiim
sayisina orani arasinda kuvvet yasasi orani vardir. Bu nedenle 6lgek bagimsiz aglar, agin
siirekli tercihli olarak genislemesi dikkate alindiginda diiglim sayilarindan bagimsiz
olarak ayni1 6zelligi gosteren aglar olarak nitelendirilebilir. Dogadaki oriintiileri mikrodan
makroya taklit ile genisleyen ag tiirleridir. Daha ¢ok diigiim eklenen bir yap1 manyetik
cekimi giliclenerek eklemlenmektedir ve bu sekilde ag, ka¢ adet diiglim ya da bagi

bulundugundan bagimsiz olarak degismez bir yap ile gelismektedir.

\

Olgek Bagimsiz Ag

Derece

pk)

Rassal Ag

k Duglim

Sekil 26 Rassal Ag ve Olcek Bagimsiz Ag Karsilastirmah Derece Dagilhimlar

Olgek bagimsiz aglarin; makale alintilama ag1%, havayollar1 agi®, bilimsel ortak
makale yayin ag1®, WWW(World Wide Web)® ve kanserli hiicrelerin insan bedeninde
protein-protein etkilesim ag1®’ (PPIN), etimolojik ve semantik aglar®® gibi pek ¢ok farkli
alanda Ornekleri goriilebilmektedir. Hangi tiir protein inceleniyor olursa olsun bugiine

kadar bilinen tiim protein-protein etkilesim aglarinin Glgek bagimsiz oldugu tespit

6 DE SOLLA PRICE D. J. (1965). "Networks of Scientific Papers". Science. 149 (3683): 510-515.
doi:10.1126/science.149.3683.510. PMID 14325149

% SONG Min Geun, Gi Tae YEO, ‘Analysis of the Air Transport Network Characteristics of Major
Airports’, The Asian Journal of Shipping and Logistics Volume 33, Issue 3, September 2017, s. 117-
125

6 NEWMAN M E J, ‘The structure of scientific collaboration networks. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America’, 2001; 98(2):404-409.

6 BARABASI A.-L., ALBERT R., JEONG H., “Diameter of the World-Wide Web,” Nature, vol. 401,

no. September, pp. 398-399, 1999

SUN, J., ZHAO, Z., ‘A comparative study of cancer proteins in the human protein-protein interaction

network’, 2010, BMC Genomics, s.8 http://doi.org/10.1186/1471-2164-11-S3-S5

http://www .icsi.berkeley.edu/~demelo/etymwn/

67

68
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edilmistir.®’

AG DINAMIGI

Aglar nesneler ve aralarindaki baglantilar1 gosterdigine gore bir hareketten de s6z
edilmektedir. Aglarin dogast dinamiktir ve topolojiler diiglimden, bagdan ve ag
dinamiklerinden 6tiirli zamanla degisim gosterebilmektedir. Giinimiizde ¢izge kurami

zaman katmani olmadan diisiiniilmemeli ve analizler bu yonde yeni bir boyut

kazanmalidir.

Aglarin kapsami ve bulundugu ¢ergeve de ag dinamiklerini degistirebilir. Aglarin
etki alanlari, onlar1 daha genis bir c¢ercevede inceleyerek anlasilabilmektedir. Ordu
icerisinde bilgi paylasimi amaciyla baslayan teknolojinin (ARPANET), giinlimiizde
internetin; -WWW sayfalarinin 6tesinde- konusabilen, anlayabilen yapay zeka asistanlari
sayesinde (Alexa, Siri ve Cortana) her isi ¢ozebilen ve kullanici yerine paylasimda
bulunabilen sanal bir diinyaya déniismesi gibi’’; aglar kendilerini kapsayan baska aglarin

alt gruplar1 olarak dogup evrimlesebilirler.

Aglar dinamik yapilar oldugundan topolojileri de zamanla sekil degistirebilir.
Siyamatik’! bilimindeki metal tabak iizerindeki kumlarin ses dalgalari dogrultusunda
hareketinin olusturdugu her bir sekil, bir ag topolojisine benzetilebilir.”? Bu baglamda
aglar; digsal bir etki nedeniyle, diiglimlerin bir etki ile birbirine dogru hareket etmesi
sonucunda kendiliginden yapilanabilir. Ses dalgasi, dis uyaran olarak ortamda yasanan
konjonktiirel degisim ve kumlar insanlar olarak ele alindiginda ise bu hareketlilik

glinlimiiz sosyal medya aglarinda da her an gozlemlenebilir.

Genetik aglar, internet aglar1 gibi ¢ok unsurlu aglar karmagsik aglar (complex
networks) olarak tanimlanir. Yeni eklenecek olan bir diigiimiin gii¢clenmis bir tabakadaki

(cluster) gii¢lii bir diigiimii tercih etmesi, bu aglarin kuvvet yasasina uygun (Slgek

% SAFARI-Alighiarloo N, TAGHIZADEH M, REZAEI-Tavirani M, GOLIAEI B, Peyvandi AA.
‘ Protein-protein interaction networks (PPI) and complex diseases’, Gastroenterology and Hepatology
From Bed to Bench. 2014;7(1):17-31.

70 ZIMMERMANN Kim Ann, EMSPAK Jesse, ‘Internet History Timeline: ARPANET to the World
Wide Web’, Live Science Contributors | Haziran.2017

71 JENNY Hans, ‘CYMATICS A Study of Wave Phenomena and Vibration’, (1967, 1974), s. 72-120,

2 https://www.youtube.com/watch?v=ouAU09jVtAU
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bagimsiz) egilimde ve kendi kendine organize olan dayanikli bir fenomen ile hareket
ettigini gosterir.”

Barabasi-Albert 0lcek bagimsiz yapilanma algoritmalar ile tanimladigt BA modelinde, ag
topolojisi ve ag evriminin birbirinden ayr diigiiniillemeyecegini 6ngoriir. Rassal ag ve Watts-Strogatz
topolojilerinden farkli olarak N tanimli diigim iizerinden hareket etmez. Barabasi, agin fotografini
¢cekmek yerine siireci incelemenin 6neminden bahseder. Modelleme ve topluluk olusturma siirecinde
prensip olarak karmasik sistemleri anlamanin, nasil olustuklarini incelemek ile miimkiin oldugu goz
ard1 edilmemelidir.

Erdds-Rényi’nin (ER) modelindeki, ‘bir diigiimiin agdan hangi diigiim ile baglanacag
tamamen rassal se¢ilir’ bakis agisindan farkl olarak; Barabasi’ye gore ‘ag biiyiimeye devam ediyorsa

ve yeni diigiimler giiclii diigiimlere baglanmayi tercih ediyorsa, bu bir él¢ek bagimsiz yapilanmasi ile

sonuclanir’. ™

Erdés ve Rényi rassal aglar: ve Watts ve Strogatz kiiciik diinya aglari belli sayida
diigim igeren statik modellerdir. Bu modellerin ikisi de sonucu ¢ikarmanin yeterli

oldugunu diisiinmekte ve bagiml bir derece dagilimim esas almaktadirlar.”

Yapilandirma (configuration) ve gizli parametre (hidden parameter) modelleri
gibi Yaratict modeller (Generative models) ise 6n tanimli derece dagilimi ile
olusturulmaktadir. Bu modeller aglarda tabakalanma, patika uzunluklar1 ve derece

dagilimina bagli olarak yapilandirilmaktadir.’

Ag gelisim modelleri (Evolving Network Models) ise ag gelisim siirecini izler.
Barabasi-Albert (BA) 6l¢ek bagimsiz ag modeli ve her diiglimiin yeni diigiimle baglanma
ihtimalini diigiimiin zindeligi (fitness) ile bagdastiran Bianconi-Barabasi modeli’’; igsel
baglar, diigiimde yaslanma, diigiim yetenekleri, diigiim ve bag silinmesi ya da hizlanmis
bliylime gibi senaryolar1 incelemektedir. Bu aglar eger agin gelisimine katkist olan tiim
mikro siiregler izlenirse, ag topolojilerinin gelisim karakteristigi de algilanabilir

diisiincesini dikkate alarak olusturulmaktadir.”®

3 BARABASI Albert-Laszlo, ‘Emergence of Scaling in Random Networks’ SCIENCE Vol 286,
15.10.1999, s. 509

7 BARABASI Albert-Laszl6, Network Science Book, Cambridge UK, 2016, B5liim 5.11

75 BARABASI Albert-Laszl6, op.cit., Bolim 6.6

76 BARABASI Albert-Laszl6, op.cit., Béliim 6.6

77 BARABASI Albert-Laszl6, op.cit,, Boliim 6.2

8 BARABASI Albert-Laszl6, op.cit, Boliim 6.2
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Ag dayaniklilig1 6l¢iimlerinde, statik modellerden ziyade agin yayilim/gelisim
siireglerinin izlenmesi, agin sdniimlenmesi ihtimalinde biyomimikri’® ve ters miihendislik

tahminlemelerin verimini arttirabilir.

7 Biyomimikri: Dogadan ilham alarak ya da dogay: taklit ederek insan problemleri ve ihtiyaglari igin
¢ozliim lretmeye odaklanan disiplinlerarasi bir anlayistir. Kullanilan sistemler, topluluk yapilanmalari
ve siire¢ analizlerinde de biyomimikriden yararlanilabilir.
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IKINCi BOLUM

(AG DAYANIKLILIGI)

Wikipedia’ya gore dayaniklilik (resilience) biitiin sorunlara, hatalara, saldirilara
ve kazalara ragmen kabul edilebilir bir servisi ya da islevi siirdiirebilme kapasitesidir.
Dayaniklilik; ag bilesenlerinin, atak, kaza veya sorun aninda ag islevlerini siirdiirebilecek

sekilde hayatta kalma st kiimesidir.

Aglarin dayanikliligina (network robustness/network resilience) iliskin su anda
bilimsel ortak mutabik olunan bir tanim olmamakla birlikte®® dzetle ag dayamkliligs; bir
agda bir diglim ya da baglantinin agdan ¢ikarilmasinin, agda yaratabilecegi yikici etkiyi
gozlemleyerek anlasilir. Bu ¢ikarilma islemi sonrasi su sorularin cevabi dayaniklik

hakinda bilgi verebilir:
O Birbiri ile bagl kalan bilesenlerin biiytikliigiiniin agin ilk haline orana.

0 Tabakalanmalar aras1 kopriilerin -ag1 biitiin olarak tutan diigiimlerin ve baglarin-

varligt
O Ada sayis1 ve bilesen i¢indeki diiglimler aras1 ortalama uzaklik

Ekolojik aglar ve internet aglar kiiresel ¢apta kiiciik hatalar1 tolere edebilir. Fakat
bulasicilik arttikga, hata yayilim riski de artmaktadir. Aglarin yok olus dinamiklerini
anlamak i¢in, aglarin olusum dinamiklerini incelemek ya da biyomimikri ile dogada
varolan benzer aglarin dinamiklerinin detayli incelemesi uygun bir 6ngdrii yontemi

sunabilir.

80 P. Van Mieghem, C. Doerr, H. Wang, J. Martin Hernandez, D. Hutchison, M. Karaliopoulos and R. E.
Kooij, ‘4 Framework for Computing Topological Network Robustness’, 2010, s. 1 (21.03.2018)
https://www.nas.ewi.tudelft.nl/images/stories/javier/report20101218 A Framework for Computing
Topological Robustness.pdf
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Sosyal aglarda dayaniklilik konusunda son yapilan genetik caligmalar doganin
hareketine dair 151k tutmaktadir. Bu genetik arastirmalardan; kanser hiicrelerine, timor
yayilimina dair SNA ¢alismalar1 ag dayanikliligi konusuna en belirgin drnektir.®! Yapilan
arastirmada herhangi bir hiicrenin kanserli hiicreye donmesine neden olan genetik salter
(gene switches) yapilanmasi bir sosyal ag olarak incelenmistir. RNA®?, DNA’dan aldig1
genetik kodlar1 ribozomlara aktarmaktadir ve sosyal agda kdprii roliinde bulunmaktadir.
Baz1 miRNA’lar bir¢ok geni diizenleyen merkez durumundadir. Her gen otorite olarak,
birgok miRNA tarafindan etkilenir. Bu karakteri ile sosyal ag Ol¢cek bagimsiz hale
gelmektedir. Kisaca bir hiicrenin gen salterini agmasinin yolu microRNA(miRNA)
molekiilleridir ve kanser durumunda, hiicrenin alisilagelen miRNA iiretim paterni
bozulmaya ugranmstir. Carlo Croce ve arkadaslar1 2016’da Ohio Devlet Universitesinde
4419 insan hiicre 6rneginde 50 normal doku ve 51 kanser tipi i¢cindeki miRNA profilleri
ve aktivitelerinin genetik agini incelemislerdir. Kalic1 tiimoér ve 16semi durumundaki
hiicrelerin miRNA aglar1 gézlemlenmistir. Bir miRNA’nin hangi geni hedef aldig1 ve o
genin fonksiyonu dikkate alinarak ¢izilen bu miRNA agi, bazi miRNA’larin etki
alanlarinin ¢ok genis oldugunu gostermistir. Saglikli hiicrelerdeki miRNAlar ve 51 tip
kanser hiicresindeki miRNA’lar kiyaslandiginda, saglikli hiicre miRNA’lariin tek bir ag
icinde biiyiik bilesen ile bagli oldugu; buna karsin kanser hiicrelerindeki miRNA alt
gruplarmmin adaciklar halini aldigi ve biiyiik bilesenden kopuk hareket ettigi tespit

edilmistir.®?

Fraktal evrende insan hiicrelerindeki genlerden, toplumsal yapilara; herseyin
birbirini taklit ettigi (biyomimikri) dikkate alindiginda, bir topluluk sosyal aginin
dayanikliligr ile miRNA ve gen molekiillerinin yarattigi sosyal agin dayaniklilig

arasindaki benzerlik agikc¢a goriilmektedir.

81 LOU Emil, ‘Intercellular Conduits in Tumors: The New Social Network’ DOI:

http://dx.doi.org/10.1016/j.trecan.2015.12.004 Trends in Cancer, 01. 2016, Vol. 2, No. 1, ss. 3

RNAlar; DNA ile birlikte hiicrelerin isleyisini diizenleyen yonetici molekiillerdir. Bu yoneticiler hiicre

isleyisini, birlikte olusturduklari proteinler sayesinde diizenlemektedirler. Ozellikle hiicrelerdeki

protein sentezine gen kodlarini aktarma igini RNA iistlenir.

8 CROCE Carlo M., ‘Reprogramming of miRNA networks in cancer and leukemia’, 2017, Cold Spring
Harbor Laboratory Press, doi: 10.1101/gr.098046.109

82
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Insan topluluklarmin dayanikliligini inceleme amaciyla Diinya Ekonomi Forumu
(WEF) tarafindan ‘Global Riskler Veri Kesif Raporlari’ yaymlanmistir. Bu raporlar,
dayaniklilig1 sosyo-ekonomik risk haritalari ile incelemektedir. Bu verilerde, riskler 5 ana
grupta toplanmis olup, 50 kiiresel risk iligkisel ag1 ¢evirimigi ve ger¢ek zamanli olarak
gorsellenmektedir. Bu gorsellemelerde 5 risk grubu; ekonomik (finans sisteminin
cokiisii), cevresel (kiiresel iklim degisikligine adapte olamama), jeopolitik (kiiresel
hiikiimetlerin ¢okiisii), sosyal (su krizi), teknolojik (kritik internet ve sistemlerin ¢okiisii)
olarak smiflandirilmistir. Dijital agin ¢6kmesi, epidemik bir viriisiin insanlig1 ele
gecirmesi, gida stoklarinin ya da su stoklarinin tilkenmesi gibi olasiliklar birbirleri ile

iliskilendirilerek iilke bazinda ve kiiresel nitelikte interaktif olarak incelenebilmektedir.3*

Sekil 27°de Diinya Ekonomi Forumunun 2014 yilinda yaptigi risk haritasi
calismasinda anket katilimcilarina birbirlerini en fazla tetikleyecek riskler sorulmus ve
sonuclar agirlikli diigiimler ile raporlanmistir. Raporda ekonomik, jeopolitik, ¢cevresel,
sosyal ya da teknolojik olarak diigiimler renk kategorisine ayrilmis ve baglarin sayis1 ve

giicliyle orantili agirlikli ag diagraminda gorsellenmistir.

8 Interaktif WEF riskler haritasi (Son Erigim Tarihi: 14.03.2018) —>http://reports.weforum.org/global-
risks-2013/section-seven-online-only-content/data-explorer/

46



fn h
Data fraud/theft Crmcal information

\ /_ infrastructure breakdown

‘ Failure of financial Cyber attacks
mech anism or institution
Man-made

environmental
0 Corruption Termnsl attack catastrophes
00 ed Ny
rganized crime ) e Biodiversity loss and
and illicit Irade Failure of critical ecosystem collapse
mfra.slructura 'Y

Liquidity crises

Decline of importance
of US dollar

*
”~
Fiscal crises //
. N Cll.mate- change
Giobal
ko wid / Political and ?aﬁf:?:mm -
social instabil 'y
underempbyrru;m r!y --._\0 —
; atural
Water crises ’ calastoohes
Qil price shock / 4
-
::'?;:y Food crises N\ Extreme weather events
Economic and 4 l J
resource nationalization @ Intorstate confiict . o
State collapse 4 * Mismanaged urbanization
Chronic diseases * S~ ¢ Weapons of .
Antibiotic-resistant Pandemic mass destruction
bacteria & S
* 4 +
Econom sopolitical schnological
Risks Risks Risks
g &
Env

Sekil 27 Diinya Ekonomi Forumu (WEF) Global Riskler Bag Haritasi 2014%

Commonwealth Science and Industrial Research Organisation’s (CSIRO)
onderliginde yapilan arastirmalar sonucu kanser hiicrelerinin yayiliminda, potansiyel
olarak zararli bakterilerin ana agdan izole tutulmasi ile mikro-biyolojik ag glivenligi ve
dayanikliliginin korunmasi ile ilgili ¢aligmalar bu alanda 6nemli bir kilometre tas1 olarak

yeni baslangiglara vesile olmustur.’® Biyolojik aglarin dayaniklilig: ile ilgili yapilan bu

8 WEF Global Risk Report 2014 > http://reports.weforum.org/global-risks-2014/

8 POWER Barbara E., CAINE Joanne M., BURNS John E., SHAPIRA Deborah R. HATTARKI
Meghan K., TAHTIS Kiki, LEE F-T., SMYTH Fiona E., SCOTT Andrew M., KORTT Alexander A.,
HUDSON Peter J., ‘Construction,expression and characterisation of a single-chain diabody derived
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calisma, es zamanli gorselleme ile laboratuvar ortaminda dinamik izleme saglayan
teknolojik alt yapi ile bu alanda daha verimli sonuglar elde edilmesini ve hizli sonuglar

alinmasini saglamaktadir.®’

Sosyal aglarda dayanikliligin incelendigi bu 6nemli arastirmalar, disiplinlerarasi
kullanimlara bir mercek sunmaktadir. Tiirkiye’de heniiz sosyal bilimler ¢ergcevesinde bir
ornegi bulunmamakla beraber; bu tez, sosyal aglarda dayaniklilik kavramini, sosyal
bilimler perspektifi ile miimkiin oldugunca uygulamali ve panaromik bir derleme
niteliginde inceleyerek farkli bir bakis agis1 sunmay1 ve disiplinlerarasi uygulamalara ve

yeni kazanimlara vesile olmay1 hedeflemektedir.

1. SUZULME TEORISI (PERCOLATION THEORY)

Stiziilme teorisi aglarin olusum siirecini inceler. Bir sivinin egim {izerinde
gozeneklere dolmasi gibi yayilimi siiregsel olarak géormeye yarar. Az direngli diigtimleri

kendine baglayarak genisler.

Istatistiksel fizikte en yaygin incelenen siire¢ siiziilmedir. Aglar iki farkli fazda
bulunurlar; birincisi siizilme olmayan rejim (nonpercolating regime), mikro
tabakalanmalar mevcut iken, digeri ise siizlilme siireci, yani tim ag1 kaplamak tizere olan

bir tabakalanma olusumu seklindedir.®

Twitter gibi sosyal aglarda ilgi alanini takip eden diiglimler belli bir homofili ile
tabakalanacaktir. Giliniimiizde duygu (sentiment) analizi ile yapilan viral reklam
caligmalarinda, yayilim ilgili gruplar arasi tabakalanmalardan siiziilme ile saglanir.
Demografik olarak, yayilima istekli/giidiilenmis diiglimlere bu reklam ulastirilir ve kisa

sirede tim aga ulasmis olur. Bu sekilde yayilan viral reklam néro-pazarlama ile

from a humanised anti-Lewis Y cancer targeting antibody using a heat-inducible bacterial secretion
vector’, Cancer Immunol Immunother (2001) 50: ss. 241-250, Springer-Verlag 2001
8 O’DONOGHUE Sean L., PROCTER James B., ‘Data visualisation isn’t just for communication, it’s
also a research tool’, Yaymn Tarihi : 26.06.2017 http://theconversation.com/data-visualisation-isnt-
just-for-communication-its-also-a-research-tool-78397
RADICCHI Filippo, ‘Predicting percolation thresholds in networks’, Center for Complex Networks
and Systems Research, School of Informatics and Computing, Indiana University, (15.01.2015)
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yerlestirilmis {iriin ile ag lizerindeki ilgili tiim hedef diigiimlere niifuz ederek bilingalt1

satin alma bilgisi verilen drneklere sik¢a rastlanmaktadir. %

Ag diiglimlerinin olusturulmasi kadar diigiimlerin agdan ¢ikartilmas: siirecinde de

ters siiziilme (inverse percolation) teorisinden faydalanilabilir.

Bir baglantinin agdan ¢ikarilmasi seklinde yapilan saldirida bag siiziilmesinden
(edge percolation) soz edilir. 1ki tabakalanmis ag arasinda koprii gorevi goren iki

diiglimiin iletisimi kesildiginde bu agin biiyiik bilesen 6zelligi zedelenir.

Bir diigiimiin agdan ¢ikarilmasi ile yapilan saldirida yani diigiim siiziilmesinde
(node percolation) anahtar faktor derece dagilimidir. Derece dagilimi yiiksek aglarda

merkezlerden (hub) séz edilebilir.”

Rassal olarak diigiim c¢ikarmak ile stratejik diigiim cikarmak arasinda fark
gozlenmistir. Stratejik bir saldir1 ile derece dagilimi yiiksek bir agin hizla zayif
diisiiriilmesi olasidir. Olgek bagimsiz ve merkezi aglarda stratejik saldir1 altinda bu
tehlike s6z konusudur. Buna karsin dagitilmis ya da merkezi olmayan aglar, stratejik

saldirilara kars1 daha dayanikli olabilir.”!

Sekil 28 Diigiim Siiziilme Ornegi s=2, 2, 2, 5, 6 [BARABASI, 2016]

8 https://www.youtube.com/watch?v=0e3St1GgoHQ 2010°da viral olarak yayilan reklam &rnegi:
Liquid mountaineering

% BARABASI Albert-Laszl6, Network Science Book, Cambridge UK, 2016, B5liim 8.2

9 BARABASI Albert-Lasz16, op.cit. Boliim 8.2
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Sekil 28’de diigiim siiziilme 6rnegi kiiciik bir agda asamal1 parcalanma olarak
goriilmektedir. Her bir panelde (a,b,c,d) agin isaretli diigiim ¢ikarildiktan sonraki hali
goriintiilenmistir. Birinci diiglimiin ¢ikarilmasi agin biitlinliigiine etki etmezken, ikinci
diigimden sonra pargalanma baslamaktadir. Panel (d)’de ag birbiri ile iletisimi olmayan

izole adaciklar ile kirik ag halini alir. °2

Diiglimlerin p olasilig1 ile bos bir matrise dagitildigini ve komsu diigiimlerin
birbiri ile bagi olup iki ya da daha fazla diiglimden olusan tabakalanma yarattigini
varsayarsak p arttikca tabakalanma da artacaktir. p degerinin artmasi tabakalarin
biiylikliigiiniin artmasi yerine ¢ok fazla kii¢iik 6lgekli tabakalanma olugmasi olarak da

yorumlanabilir.

p, pe kritik degerine ulastiginda siiziilen tabaka olarak kafesin sonuna ulasir. Bu
durumda biiyiik bilesen biitiin ag1 kaplar. Birgok kiigiik dlgekli tabakadan, tiim matrisi
kapsayan biiytik bir aga donsiir.

Sekil 29°da panel (b) ‘de goriilen siiziilen tabaka neredeyse tiim kafesi kaplayacak

biiyiik bir aga déniismiistiir.

2 BARABASI Albert-Laszlo, Network Science Book, Cambridge UK, 2016, Boliim 8.2
% BARABASI Albert-Laszl6, op.cit. Boliim 8.2
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Sekil 29 Matriste p olasiligl ile tabakalanmalar ve dl¢iinler [BARABASI, 2016:8.2]
Sekil 29°da goriildiigii iizere, siiziilme kuraminda pc kritik esigi, agin biitiinlendigi
nokta oldugundan biiyiik bilesen ve biitiin oldugu son an1 temsil eder.

Bu degisimi dl¢iimlendirebilmek i¢in 3 ana deger hesaplanir.**

0 Siiziilme teorisine gore ortalama tabakalanma biyiikligi s ise sonlu
tabakalanmalarin ortalamas1 pc kritik degerine ulasirken ortalama tabaka
bliytklugi:

Denklem 10 tabakalanmalarin biiyiikliigiiniin ortalamasi [BARABASI, 2016:8.2]

__'rp

(s)~|p-p.

0 Olasilik P ‘a giderken rasgele segilen bir diigiimiin en biiyiik tabakalanmaya ait

olmasi.

Denklem 11 Bir diigiimiin en biiyiik tabakalanmaya ait olma olasihg [BARABASI,
2016:8.2]

P ~(p—p)¥

% BARABASI Albert-Lész10, op.cit. Boliim 8.2
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Ters siiziilmede p pc kritik degerine diiserken diigiimiin en biiylik tabaklanmaya
ait olma olasilig1 0’a yaklagir. g
0 Korelasyon uzunlugu:

Denklem 12 Ayni tabakalanmaya ait iki diigiimiin ortalama uzakhig [BARABASI,
2016:8.2]

=¥

E~p-pd .

Sekil 30°de miRNA ag1 2532 doku 6rnegi, 31 kanser tipi, 120 miRNA aginin en
iyl 100 orneklemi gosterilmistir. Hiicrelerin biiyiik bilesenden ayr1 hareket edip adacik
veya kopuk alt gruplar haline gelmeleri, hiicre i¢erisindeki miRNA’larin genleri bu yonde
tetiklemesi ile baglamaktadir ve bu yayilimin genetik etki alan1 diigiimiin merkeziligi ile

dogru orantilidir.
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Sekil 30 Dayanmiklihk analizi ters-siiziilme 6rnegi gen ve miRNA agr*

Her diigiimiin bir aga¢ oldugu bir orman aginda, bir agacin alev almasi, yanindaki
agaclar da alevlendirebilir. Yanmis agaglarin hi¢gbir yanmamis komsu agaci kalmayana
kadar bu ters siiziilme devam eder. Bir orman yangiminin hangi agactan baslarsa,
miidahale olmaksizin nereleri etkiledigi ve nerelere yayilacag: ters siiziilme ile simule
edilebilir. Burada p degerinin kiiclilmesi tabakalanma boyutunu kiiciilteceginden
yanginin yayiliminin agin biitiinlinii daha az etkilecegini gosterir. p degeri biiyiidiik¢e
tabakalanma artacagindan, yanginin yayilim ve ag1 kaplama olasilig1 artar.’® Bu 6rnek
viriislin ya da bilginin internet aginda ilerlemesi, epidemik bir hastaligin diinya niifusuna

yayilmasi gibi senaryolar ile genisletilebilir.

Bir y1ginin birbiri ile kurdugu baglantilarda ortak amag s6z konusudur. Bir amag
ile ya da ortak bir ilgi alani ile baglantisallik meydana gelir. Bu baglantisallik ortak

amacin yitimi noktasinda, bag nedeni ortadan kayboldugunda ag biitlinligii de kirilabilir.

fagdaki belli bir tistel yapida(p) bir kisim diiglim ayrilmasinin biitlinliik ve amagta
yarattig1 etki ise bu deger yiikselip fc kritik esigine ulastiginda kirilim baglar ve biiyiik
bilesen o6zelligi yitirilir. Pw, 0’dan farkli ve fc ‘den kiiglik bir deger olup, bir diiglimiin
biiyiik tabakalanmaya ait olma olasilifin1 gosterirken, fc kritik degerine ulastiginda 0’a
diser:

Denklem 13 Bir kisim diigiim ¢ikarilmasinn, ag biitiinliigiine etki olasiigi [BARABASI,
2016:8.2]

P~ |f-fcl?

% CROCE Carlo M., ‘Reprogramming of miRNA networks in cancer and leukemia’, 2017, Cold Spring
Harbor Laboratory Press, doi: 10.1101/gr.098046.109

% BARABASI Albert-Laszl6, Network Science Book, Cambridge UK, 2016, Cambridge University
Press, Boliim 8.2
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Sekil 31 Ters Siiziilme ile agin parcalanmasi

Sekil 31 Ters Siiziilme ile agin pargalanmasi sekli incelendiginde; 1. matriste
biiyiik bilesen iken (giant component) 2. matriste biiyiik bilesen dagilmaya baglar ve 3.

matriste birgok minik izole adacik ile kirik ag (fractured network) halini alir.

Ters siiziilmede bir agin baglantili bir agdan parg¢alanmig bir a§ durumuna gegisi
fe kritik esiginde olur. Bu ge¢isin karakteristigi siradan bir agda ya da rassal aglarda
siiziilme teorisi araglar1 kullanarak incelenebilir. Olgek bagimsiz aglarda bu goézlem
farklilik gosterip, stratejik saldirilar haricindeki saldirilarin kirilim etkisi rassal ag kadar

yiiksek olmayabilir.

2. YAYILIM (DIFFUSION)

Bir agda bir virlisiin yayilma orani; bir tiiriin yok olmasinin diger canlilar
tizerindeki etkisi; bir bilginin kulaktan kulaga ya da sosyal medya aglarinda yayilimi gibi;
ag1 etkileyen ivme herhangi bir konuda olabilir. Yayilan verinin ag1 etkisi altina almasinin

bir baslangici ve siireci vardir.
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Yayilim, belli hipotezler 1s181nda siiziilme siirecinin mercek altina alinmas1 olarak

tanimlanabilir.®’

Geleneksel olarak yayilim ya da pespese davranis modelleri bilginin, fikrin
yayilmasi olarak ele alinir. Her bir diiglim aktif (etki altinda) ve dolayisiyla yayilimi
saglayan ya da inaktif (etkilenmemis) yayilim siirecine heniiz katilmamis potansiyel

olarak incelenir. Aktif diigiimler agda bilginin dagitiminda rol oynarlar.”®
Yayilmanin hizini etkileyecek unsurlar su ana baslik altinda diisiiniilebilir:
1- Yayilan bilginin bulasiciligt

Onemli/etkileyici bir haber hizli bir sekilde paylasiima olasiligini da beraberinde

getirmektedir. Bu, haberin yliksek bulasiciligi oldugunu gosterir.
2- Diigiimlerin yayilan bilgiye karsi dayanikliligi ya da zaafi
Bulasic1 hastaliklar, ilgi alanlari, egilimler (trendler) en onemli 6l¢iitler olarak
nitelendirilebilir. Diigiimiin yayilima katilim hizi bu baga dair zafiyetine, istekliligine,
megiline baghdir.
3- Ag topolojisi
Bir agin derece dagilimi, en kisa yollar1 ve baglantisallii yayilimi etkiler.

4- Yayilvmin karakteri

Kurulan baglarin onceden hesaplanmis stratejik olmalar1 ya da rastgele

ilerlemeleri de yayilimi etkileyen faktorlerdendir.

Bir viriis kendi dogasinda heniiz tanimlanamamais belli bir stratejiye sahip olabilir.
Dogal afet gibi kriz durumlarinda kitlelere bilgi aktariminin belli hizda olmas1 igin
onceden planlanmis yontem/hareket (arama zincirleri olusturmak gibi) izlenebilir.

Gergek diinya yayilimlar1 ¢ok katmanli (miiltipleks) dinamik aglar ile incelenebilir.

Leskovec ve Yang tarafindan 2010’da bilginin ¢evirimigi yayilimini incelemek

amaciyla LIM (Lineer Influence Model) adi altinda belli bir bilginin ya da kelimenin

97 ZEPPINIA Paolo, FRENKENA Koen, ‘Innovation diffusion in networks: the microeconomics of
percolation’, 11.2013

%8 LESKOVEC Jure, YANG Jaewon, ‘Modeling Information Diffusion in Implicit Networks’, Stanford
University, doi: 10.1109/ICDM.2010.22
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kullanilmasinin yayilim modeli zaman ve yayilim biiyiikliigii parametreleri ile ¢izelgede
gosterimi Onerilmistir.”” Bu ve bunun gibi modeller, ayn1 zamanda dayaniklilik analizi

modelleri olarak da dngoriilebilir.

3. MOLLOY-REED OLCUTU

Bir zincir olusturabilmek i¢in her birey iki diger bireyin elini tutmak zorundadir.
Molloy-Reed kuraminda bir agin dayanikliligini 6lgerken o agin biiyiik bilesene sahip
oldugu var sayilmaktadir. Biiyiik bilesene ait bir diiglim ise en az 2 biiyiik bilesene baglh

diigiim ile bagl olmalidir. %
Rassal olarak bagl bir agin dev bilesen oldugunu varsaymak i¢in Molloy-Reed
olgitii:

Denklem 14 Molloy-Reed Kriteri K>2 [BARABASI, 2016:8.4]

Eger K<2 ise Molloy-Reed o6lciitiine gore diigiim bir biiyiik bilesen igerisinde

bulunmamaktadir.

Denklem 15 Rassal Aglarda Molloy-Reed Kriteri (k)>1 [BARABASI, 2016:8.4]

() e+ (k)
® (k)

=1+({k)>2

Olgek bagimsiz ag topolojilerinde bu 6lgiitiin disinda istisnai  diigiimler

bulunabilmektedir.

4. OLCEK BAGIMSIZ AGLARDA DAYANIKLILIK

Diizenli, merkezi ve rassal aglarda; kritik sayida (fc) diiglim ya da baglant1 iptal

edildiginde ag biitiinliigiinii kaybederken; 6lgek bagimsiz aglarda durum farklidir.

% LESKOVEC Jure, YANG Jaewon, ‘Modeling Information Diffusion in Implicit Networks’, Stanford
University, doi: 10.1109/ICDM.2010.22, ss. 2-5
100 BARABASI Albert-Laszl6, Network Science Book, Cambridge UK, 2016, Boliim 8.4
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Internet ag1 ele alindiginda diigiimler (router) ve baglantilar (connection) islevini
yitirse de agin biitiiniinde kopma olmaz. Bunun yerine ag 6lgeginde kii¢iilme meydana
gelir. Bu nedenle 6l¢ek bagimsiz aglarda agin boliinmesi neredeyse tiim diigiimlerin yok
olmasi ile miimkiindiir. internet agmna siiziilme kurami uygulandiginda, teoride kritik
esige vardiginda pargalanmasi beklenen internet agi, yogun diigiim hatalarina ragmen
beklenen sonucu vermemektedir. Sonlu sayida rassal diigiim yoketmenin, internet aginin
dayanikliligin1 etkilemeyecegi Barabasi tarafindan ortaya konmustur.'®! Dolayisiyla ters
stiziilme kuramu ile dayaniklilik testi, internet gibi dlgek bagimsiz ve 6grenen aglar icin
gecerli olamayabilir. Stratejik ataklarla yapilan dayaniklilik testleri i¢in bu durum

farklilik gosterebilir.

2009 y1linda Mislove’un o dénemin popiiler ¢cevirimici sosyal aglarinda 50 milyon
kullanic1 ve 400 milyon bag inceleyerek yaptigi ¢alisma sonucunda benzer topolojiler
gbzlemlenmistir. Bu aragtirma sonucunda ¢ikan girdi derecelerinin (Sekil 32) ve ¢ikti
derecelerinin (Sekil 33) kuvvet yasasina uygun bir karakterde oldugu Mislove tarafindan
tespit edilmistir. Mislove tarafindan bu topolojiler ¢ekirdegi giiclii dlcek bagimsiz

yapilanmalar olarak nitelendirilmistir.

101 Blgek bagimsiz aglarm saldirt toleransi benzetim gosterimi | BARABASI Albert-Laszl6, Network
Science Book, Cambridge UK, 2016, Cambridge University Press, Boliim 8.2, Video 8.1 Son Erigim
Tarihi: 16.02.2018 http://barabasi.com/networksciencebook/images/ch-08/video-8-1.mov
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Sekil 32 Cevirimici Sosyal Aglar Girdi Derece Dagilimlar:'®?
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Sekil 33 Cevirimici Sosyal Aglar Cikt1 Derece Dagihmlari'®

102 MISLOVE Alan E., ‘Online Social Networks: Measurement, Analysis, and Applications to Distributed

Information Systems’, Rice Universitesi, 2009, s. 82
103 MISLOVE Alan E., op.cit., s. 81
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Sekil 34 Saldir1 Toleransi: Stratejik (mor) ve Rassal Siiziilme (yesil) kiyaslamasi'*

Sekil 34°deki cizelgede mor ile yiiksek dereceli diiglime saldir1 oldugunda agda
kirihm siireci gosterilmekte ve yesil ile de rastgele saldir1 sonucu agda olusan kirilim
siireci gosterilmektedir. Olgek bagimsiz aglarda stratejik olarak merkez diigiimlere
yapilan saldirida, ag toleransi diigiim sayisinin ilk ¢eyreginde zayiflatilirken; siiziilme
kuramina uygun rassal diigiim ¢ikarilmasi halinde neredeyse ag son diigiim ¢ikarilana
kadar biitiinliigiinii korumaktadir. Bu da rassal saldirilara karsi1 6lgek bagimsiz aglarin

dayanikli oldugunu gostermektedir.

Gergek aglara yapilan stratejik ve rassal saldirilar incelendiginde ise!® gercek
aglarin rastgele saldirilara kars1 giiclii yapida olduklar fakat stratejik saldirilarda daha
savunmasiz olduklar1 gozlenmektedir. Ne kadar savunmasiz olduklar1 ise Barabasi’ye
gore derece dagilimlart ve derece dagilimlarindaki heterojenlik ile orantili belirmektedir.
Bir Hub’1n agdan ¢ikarilmasinin etkisini azaltmak o agda heterojen diigiim derecelenmesi
ile mimkiin olabilmektedir. Bu bakis agisina gore, birbirine benzer diiglimlerin

olusturdugu bir agin stratejik saldirilara karst daha savunmasiz oldugu ve farkh

104 BARABASI Albert-Laszl6, Network Science Book, Cambridge UK, 2016, Cambridge University
Press, Boliim 8.11
105 Bakimz EKLER| Ek 1 | Gergek aglar saldir1 incelemeleri
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Ozelliklerde diiglimlerin birlesiminden dogan bir agin stratejik saldirilarda dahi

dayaniklilik gosterebilecegi ongoriilebilir.

5. PESPESE HATA (CASCADING FAILURE)

Bir diiglimiin hatasi, onunla baglantida olan diger dugiimleri yilik aktarim
anlaminda etkileyebilir. 1% Kimi durumlarda iki gii¢li merkez (hub) arasi iletisim
koptugunda, bir taraf i¢in iletisime neden olan ortak konunun 6neminin yitirilme ihtimali
dogar, bu da tek bir merkezin asir1 yiiklenmeye maruz kalmasina ve bunun sonucunda

kirilmasina neden olabilir.

Pespese Hata (Cascading Failure) kuraminda; bir agin ya da sistemin, agiri
yliklenme aninda fonksiyonel kapasitesini korumasi saldirtya ugrayan diigiimiin yuik
kapasitesine baghdir. Bir merkez ona iletilen verinin yiikiinii kaldiramadiginda, diger
merkezler ya da diiglimler bu gorevi listlenmeye calismaktadir. Diger merkezlerin de

yiikii kaldiramamasi halinde pespese hata olusur.

Bir diigiimiin yiikii, o diigiime ait arasindalik merkeziligi (betweenness centrality)
ile anlagilir. Bir diigiimiin arasindalik merkeziligi, ne kadar diger diigiimler arasi en kisa

patikalar {izerinde oldugu hesaplanarak anlasilir.'"?

Bir elektrik dagitim sebekesinde bir merkez diiglimiin yetersiz kaldigi durumda
geri kalan trafolar alternatif olarak tiim akimi devralir. Agustos 1996’da Oregon’da, 1,300
megawattlik bir trafo devrildiginde akim otomatik olarak daha diisiik voltaj hatlarina
iletilmistir. Bu voltaj hatlar1 yliksek gerilim kaldiramadigindan, onlar da ¢cokmiistiir.
Saniyeler i¢cinde aktarilamayan yiiksek akim 13 jeneratoriin birden kapanmasi ve 11 ABD
eyaleti ve 2 Kanada bolgesini etkisi altina alan genis ¢capl bir elektrik kesintisine neden

olmustur.'%®

BitCoin’in ugradigr saldirilarda ag dayanikliliginin = diisiik  ¢ikmasinin,

merkeziliginin yiiksek olmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir.'® Belli bir yiikiin

106 BARABASI Albert-Laszl6, op.cit., Bolim 8.5

107 MOTTER Adilson E., LAI Ying-Cheng, ‘Cascade-based attacks on complex networks’, DOI: [Phys.
Rev. E 66, 065102 (2002)], s5.2-4

108 MINKEL JR, ‘The 2003 Northeast Blackout--Five Years Later’, Scientific American Online, August
13, 2008, Son Erigim Tarihi:16.03.2017 https://www.scientificamerican.com/article/2003-blackout-
five-years-later/

109 APOSTOLAKI Maria, ZOHAR Aviv, VANBEVER Laurent, ‘Hijacking Bitcoin: Large-scale
Network Attacks on Cryptocurrencies’, arXiv:1605.07524v2 [cs.NI], 24.03.2017,  ss. 5-12
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dagitildig1 aglarda yiiksek merkezilik agin dayanikliligini azaltici bir etmen olabilir. Bunu
onlemek icin alternatif giic merkezlerinin hazirda bekletilmesi ve felaket aninda es
zamanli olarak devreye sokulmasi gerekmektedir. Her kosulda arasindalik merkezindeligi
giiclii bir diigiimiin yerini almak, hem yerine gecen diigiim hem de agin diger unsurlari

bakimindna zorlayici ve travmatik bir senaryo olarak diisiiniilebilir.
Bu modelde her bir diiglim(j) i¢in;
L;yiik yani arasindalik merkeziligi

a=>0 tolerans parametresi iken yiik kapasitesi (C;):

Denklem 16 Pespese Hata kuramu, yiik kapasitesi denklemi'!
G,. = (1 ‘f‘l’})L} j = ]...2,:\:

Pespese hata kuraminda su esaslar dikkate alinmaktadir:'!!

0 Bir diigiim silindiginde; bu eylem, yiikiin diger diiglimlere dagitilmasina neden
olur. Lj —» L

O Biitiin yiik kapasitesini asan diigiimlerin silinmesi i¢in diigiimde
L’j> Ci 6zelligi aranir. Yani kendi yiik kapasitesini asan bir arasindalik merkeziligi
diigiimii imha eder.

O Busiirecler asin yiiklii diigiim kalmayana kadar tekrarlanir.

N agin en biiyiik bilesenindeki diigiim sayist ve N’ agin saldir1 sonrast biiyiik
bilesenindeki diigiim sayisi iken; agin en biiyiik bileseninde pespeseligin dogurdugu

hasarin gorece biytikligii

Denklem 17 Pespese hatada saldir1 sonrasi hasar oram 2

G =N/N’ olacaktir.

11O MOTTER Adilson E., LAI Ying-Cheng, ‘Cascade-based attacks on complex networks’, DOI: [Phys.
Rev. E 66, 065102 (2002)], ss.2-4

"TDOROGOVTSEV S.N., GOLTSEV A. V., ‘Critical phenomena in complex networks’, DOL:
arXiv:0705.0010v6 [cond-mat.stat-mech] 16.11.2007, ss.55,56, https://arxiv.org/pdf/0705.0010.pdf

12 MOTTER Adilson E., LAI Ying-Cheng, ‘Cascade-based attacks on complex networks’, DOI: [Phys.
Rev. E 66, 065102 (2002)], ss.2-4
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6. DUGUM STABILITESI

Bir agda diigiime iliskin aidiyet hissinin yok olmasi ihtimalinin ka¢ hareketle
gerceklestigi diigiim stabilite analizi ile incelenebilir. Bir diigiimiin agdan ¢ikarilmasini
saglayan hareket sayis1 kadar olan mesafe, agda o diigiimiin kopmasina iliskin sira

stabilitesi olarak ifade edilir.

Ornegin bir toplantiya, bir arkadas: tarafindan getirilen kisi, eger o toplantida
baska bir tanidig1 yoksa arkadasinin yoklugu halinde o toplantida bulunamayacaktir ve

bu durumda bu bireyin, toplanti ag1 ile olan iliskisi bir diiglimden olusur ve agla olan bag1
zayiftr.

Bir diigiim kendi i¢ dinamikleri nedeniyle agdan kopma karar1 alip, tiim baglarini
kesebilir. Burada bu senaryo hari¢ tutulmustur. Sadece diiglimii aga baglayan diger
diigiimlerin yarattig1 dayaniklilik incelenmektedir. Biiyiik bilesen aginda, bir diigiimiin o
agla olan baginin mukavemeti sadece bir diiglim ile bag icerisinde iken zayif demektir.

Daha fazla bag sahibi olan diigiim aga bagliliginda istikrar(stabilite) saglamis olur. '3

0 Sadece bir diiglimden olusuyor ise zayif (vulnerable)

Denklem 18 Diigiim dayamkhihgi = Zayif diigiim
®—O k<K*

0 2 digiimden olusuyor ise ilk sira istikrarli (first order stable)

Denklem 19 Diigiim dayamklihgi—2>ilk sira istikrarh

:>O K®«c k< 2K™

0 3 digliimden olusuyor ise ikinci sira istikrarli (second order stable) yani iki

hareket sonrasi zayif kabul edilir.

s

®—0O

o

13 WHITNEY Daniel E., ‘Network Representations of Complex Engineering Systems: (Random
Networks and Cascades)’, MIT ESD. 342 Spring 2010
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Denklem 20 iKinci sira istikrarh

2K*<k<3K* seklindedir.

Bu denklemler bir agdaki diiglimiin, o ag ile bagindaki kritik esigi gostermektedir.
Bir diigiimiin kopmas: an meselesi ise pamuk ipligine bagli gibi aga baglaniyor ise o
diglim artik zayif kabul edilir. Agla giiglii baga sahip diiglimlerin, pespese hata
durumunda zayif diismeleri de daha fazla zaman alir. Gii¢ ve dayaniklilik kavramlar
goreceli ve cok unsurlu olmakla beraber; bir ag ve bir diigiim davranigsal olarak
incelendiginde saldir1 karsisinda savunma veya tepki de dogabileceginden bu siireg,
diiglimiin veya agin mutasyonu da dikkate alinarak ¢ok boyutlu/parametreli dinamik

simiile edilerek incelenmelidir.

7. PERMAKULTUR ILKELERI VE KENAR ETKIiSi

Permakiiltiir ''*, dogada siirdiiriilebilirligin ¢ok parametreli tasarmmi igin Bill
Mollison tarafindan gelistirilen bir kavramdir. Her sey birbiri ile etkilesim halinde ve
birbirine bagh diisiliniiliir ve tasarimda her unsurun birden fazla fayda ile etki alan1 ve
baglarinin giiclendirilmesi 6nemsenir. Permakiiltiir prensiplerine gore ‘sorun ¢oziimdiir’.
Bir diigiimiin ihtiyac1 diger bir diigiimiin ¢iktis1 ile karsilanir. Ornegin tavuklar toprakta
solucan ararken topragi hem havalandirir hem de giibreler. Her birey belirli bir is ile diger
elemanlar ile etkilesim halindedir. Bu bakis acis1 ile gerceklestirilen dogal yasam
mimarisine permakiiltiir tasarimi ad1 verilmektedir. Bu tasarimlar gevre, diinya ve insan
sagligina duyarlidir ve varolus dinamigini dogada inceleyerek siirekli 6grenme temelli bir
yaklagimi prensip edinir. Yenilenebilir ve temiz enerji, tohumdan topraga dongiisellik,
yenilenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik esashidir. Bu tasarimlar sonucunda organik gida
tiretimi, yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir yasam ortami olan ¢iftlikler ve ekokdyler

olusturulabilmektedir ve drnekleri giin gectikge artmaktadir.

Permakiiltiir ilkelerinin mimar1 David Holmgren ve Bill Mollison’in ortaya attig1
bu bakis acis1 aslinda siirdiiriilebilir sosyal aglar icin de gegerli olabilir. Agdaki diigiimler
arasinda iliski baglari, iliski kurma nedenleri zenginlestik¢e ve bag konulari genisledikce

ag dayaniklilig1 artabilir.

114 Mollison Bill, Slay Reny Mia, ‘Permaculture: A Designers Manual,” 1988, Tagari Publications ISBN
0908228015 (ISBN13: 9780908228010)
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Dogada 6l¢ek bagimsiz 6riintii mikrodan makroya, bir tohumun ilk filizinde, agac
yapraklarimin damarlarinda, insan damarlar1 ve sinir sistemi aginda, beyindeki noral
aglarda, bir nehrin dogada olusturdugu su kanallarinda tiim canlilarin olusturdugu
topluluklarda goriilebilmektedir. Bilimsel olarak aranan ve ihtiya¢ duyulan verilerin

hepsinin doga icinde gizli oldugu kabul edilmelidir.
PERMAKULTUR ILKELERI '

Diinyaya deger, insana deger ve hakkaniyetli paylasim ahlakin1 her zaman

merkezinde tutarak uygulanan permakdiltiir ilkeleri SNA bakis agis1 ile listelenmistir.
C{D I- Gozlem ve etkilesim (1: Observe & interact)

Doganin kendi dinamikleri ancak tarafsiz ve detayci bir gézlem ile incelendiginde
anlasilabilmektedir. Onyargilar gdzlem giiciinii yitirip varolan1 dogru analiz etmeyi
engelleyebilir. Dogada ve tasarimin gergeklesecegi yerleskede tarafsiz bir gozlem igin
vakit ayirmak duruma dair dogru yaklasimlari, ¢oziimleri ve dolayisiyla tasarimlari elde
etmeyi saglar. Bu ilkenin SNA cercevesinde uygulanisi dogru veri toplayarak ve tarafsiz,
varsayimlarin Gtesinde bir gozlem siireci i¢inde bulunarak miimkiin olabilir. Agin

topolojisi siire¢ iginde siirekli olarak incelenmelidir.

I 2- Enerjiyi yakala ve sakla (2: Catch & store energy)

= Kaynaklar1 bolluk i¢inde iken toplamak, gbzetmek ve saklamak, daha sonra
ihtiyac halinde kullanilabilirligini saglar. SNA c¢er¢evesinden bakildiginda agin dogal
hareketini gozlemlerken zaten varolan akis icerisinde aga nitelik kazandiran faktorleri
onceliklendirerek diigiimsel enerji tasarrufu ile sadece ihtiya¢ duyulan nitelige uygun
diiglimii fonksiyonel olarak minimum gayret gerektirecek bigcimde degerlendirmek

pespese hata olusumu riskini disiirebilir. Agin topolojisi ve agda bulundan

tabakalanmalar bu konuda korunmast yararli enerji noktalar1 olarak degerlendirilebilir.
3- Kazanmmlarin varhgi (3: Obtain a yield)

Permakiiltiir tasarimi gergeklestirirken ¢alisma ile elle tutulur kazanimlarin elde
edinildigi ve asama kaydedildiginden emin olunmalidir. Bu kazanim temiz gida, verimli

toprak, toplanan su ya da kazanilan para olabilir. SNA ¢ercevesinde olusturulan agin,

1S HOLMGREN David, ‘Permaculture Design Principles’,
https://permacultureprinciples.com/principles/ Son Erigim Tarihi: 16.03.2018
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diigtimlere faydali kazanimlarinin oldugunun diigiimlerce net olarak goriilebilmesi agin

devamliligin1 ve dayanikliligini arttirabilir.

4- Kendini giincelleme ve geri bildirim kabulii (4: Apply self-regulation &
é accept feedback)

Tasarlanan sistemin dogru calisabilmesi i¢in sisteme ters yapida bir eylemi
engellemek gerekmektedir. Bir organizma gibi tasarlanan sistem icerisinde de hatalar
tespit edildigi anda diizeltilmelidir ve tasarim yenilenmelidir. Genellikle olumsuz
ongoriiler geri planda tutuldugundan permakiiltiir tasariminda olumsuz dngoriilere ya da
yasanan olumsuzluklara ilkesel olarak Oncelik verilmektedir. Sosyal ag ¢ercevesinde
yaklagildiginda, bir diiglimiin agmn biitiiniine dair olumsuz algis1 agin tiimiini
etkileyeceginden, seffaflik ve tarafsiz bakis agisi ile agin zayif oldugu alanlarin dogru
tespit edilmesi gerekmektedir. Bir agin en zayif diigtimii kadar giiclii oldugu sdylenebilir.
Biitlinsel bakis agisi ile degerlendirildiginde ag topolojisi gerektiginde zayif baglarini ya

da diigiimlerini giiclendirmek iizere yeniden yapilanabilmelidir.

@ 5- Yenilenebilir kaynak ve servis ile dogal olarak faydah cikti elde edimi (5:

Use & value renewable resources & services)

Tasarimda bilesenler en az gayret gerektirecek sekilde, ekstra kontrol
gerektirmeyen bir pratiklikte en kisa patikalar diisiiniilerek yerlestirilir. Miimk{in olan her
yerde dogal ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanilir. Riizgarla tasinan yapraklar
dogrudan malgli bahge yataklarmma diigiiyor olabilir ya da yagmur suyu toplanip
yakinlardaki goletlere ve su hendeklerine kendiliginden akiyor olabilir. Giines 15181 direk
fidelerin bulundugu seray1 1sitabilir. Elektrik iiretimi giinesten, riizgardan saglanip,
biyogaz ise ¢op ve hayvan digkilarindan elde edilebilir. Varolan kaynaklar1 en verimli
bicimde degerlendirmek permakiiltiir tasariminin ana ilkelerinden biridir. Bu ilke ag
tasariminda kullanildiginda her bir diiglim kendi en kisa mesafesindeki diigiimleri ile
diiglimiin dogasinda bulunan isteyerek gerceklestirdigi ag islevi ve hedefi dogrultusunda
harekete yonlendirilebilir. Bir diiglim zaten varolan degerleri dikkate alinarak biitiin

icinde yer aldiginda ag verimliligi ve dayaniklilig: artabilir.
6- Kendiligindenligi gozeten tasarim ile israf yok (6: Produce no waste)

Permakiiltiir felsefesi geregi, farkli enerji bigimlerinin dogal olarak aktig1 yonleri

(riizgar, glines yonii vs.) tasarimda dikkate alir. SNA uygulamalarinda da diigtimlerin
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dogal olarak sahip olduklar iligki Oriintiisti, klikler ve agin ic¢indeki dogal veri akisi
dikkate alinmalidir. Ordekler ister siimiikliibdcek pesinde kosar ister yuvasina tiiner ister
ylizer, banyo yapar. Belki dayatmaci ve zorlayict kosullara gore daha az yumurta elde
edilir, ama daha fazla iglev yerine getirilmis olur. Bilesenlerin yasam kalitesi artti§indan
bir aradalik bir baski yaratmaz. Benzer bigimde sosyal aglarda da bir diigiimiin o agdaki
diger diiglimlerle zaten varolan ya da kendiliginden gelisen baglar1 ile ag1 dlgiilebilir
olmasa da niteliksel olarak gili¢lendirmektedir. Ortak ilgi alanlar1 ve amaglar gibi klik
tabakalanmalar kendiliginden olusan alt gruplar hakkin bilgi icermektedir. Bir merkez ya
da otorite ile baglantisiz ve dagitilmis sekilde gelisebilen bir agin kiiciik diinya 6zelligi

ile stirdiiriilebilirligi artmis olur.

0 7- Oriintiilerden detaya tasarim (7: Design from patterns to details)

Biitlinsel bir bakis agist ile incelendiginde dogada ve topluluklarda belli driintiiler
farkedilebilir. Bu Oriintiiler ana tasarimin iskeletini olusturup siire¢ icinde
detaylandirilabilir. Deneyim ve 6grenme dongiileri ile Orilintiilerin zaman igerisinde
derinlesmesi doga ve topluluklarda gergek¢i bir yol haritasit olarak kabul edilebilir.
Herseyin miikkemmel bir detay icinde tasarlandigi yapilanmalar Ongoriilemeyen
darbogazlarda strese girmektedir. SNA perspektifinden ele alindiginda bu ayni zamanda
dogada da sikca goriilen Olgek bagimsiz yapilanmalarin ilkesel formu olarak
diisiiniilebilir. Tercihli baglar ile adim adim gelisen 6l¢cek bagimsiz bir yapilanmanin,

orlintiilerden detaya dogru genislediginden ag dayanikliliginin artabilecegi diigiiniilebilir.
ac?) 8- Ayirmak yerine birlestirmek (8: Integrate rather than segregate)

Tim unsurlarin katilmini saglayarak yapilan bir tasarim unsurlar arasi iligki
dogurur ve unsurlar birbirlerini destekleyerek simbiyoz iliski ile biiyiirler. Mantarlar bitki
koklerini birbirine baglar ve bitkilerin hizla gelismesini saglarlar. Bu simbiyoz iliskiye
bir ornektir. Mantarlari, bitkilerden ayr1 diistinmek tasarimda doganin birlikte gelisim
giliciinii hafife almak olur. Sosyal aglarda ise birlikte simbiyoz iliski i¢inde olan
unsuzlarin islevleri ve 6zellikleri zaman i¢inde goz ardi edilip birbirinden uzaklagma
egilimi i¢ine girdiginde bu unsurlarin yakinlastirilmas: ile ag giiclii ve dayanikli hale

getirilebilir.

@ 9- Kiiciik ve yavas coziimler iiretmek (9: Use small and slow solutions)
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Yavas ve emin adimlar degisimin sagaltilarak gergeklesmesini ve stabiliteyi
saglar. Biiylik giincellemeler zorlama ve caba gerektirir. Kiiclik ve yavas sistemleri
siirdiirmek biliylik ve hizli sistemlerden daha az c¢aba gerektirir. Bu onlar1 daha
strdiiriilebilir ve dayanikli hale getirmektedir. Yerel kaynaklarin kullanimi ve
strdiiriilebilir ¢ikt1 elde edilmesi i¢in kiigiik adimlar dnemlidir. Bazen sadelesmek
imkansiz goriinen siirecleri erisilebilir ve miimkiin kilar. Sosyal aglarda da olusumun
kiigiik adimlar ile yavasca ilerlemesi, agin gereksiz yiiklenmeler ile strese girmesini
onlemektedir. Kendiligindenlige 6nem veren sadelesen siiregler uzak hedefleri kaygi ve
stres yerine rahatlikla adimlamay1 saglamaktadir.

10- Cesitliligin degerini bilip degerlendirmek (10: Use and value diversity)

Tér

Biyogesitlilik dogal ¢evrenin gercek dayanikli giicliniin  6zli olarak
diisiiniilmelidir. Ilkenin alt bashig1 olarak secilen ‘tiim yumurtalar1 bir sepete koyma’
timcesi de ayni olanin birbirlerine yakin tutulmasindan dogan kirilganlig1 ifade
etmektedir. Glivenlik zaafiyetler cesitlilik ile dengelenebilir. Cesitlilik arttik¢ca doga
icerisindeki unsurlar adaptasyonu ogrenmektedir. Sosyal aglarin heterojen yapida
olmalariin onlar1 dayanikli hale gelebilecegi soylenebilir. Bir ag icerisinde farklilik ve
cesitlilik agin 6ngorii ve inovatif diisiinme kapasitesini gelistirebilir. Cesitlilik ayni

zamanda agin degisim durumlarinda adaptasyon yetenegini arttirabilir.

_p~ 11-Kenarlari kullanarak aykiriya deger vermek (11: Use edges & value the

% marginal)

Bu ilkenin alt baslig1 olarak segilen ‘dliimdiiz bir yol her zaman dogru yol
olmayabilir’ ciimlesi her unsuru tek tiplestirmenin yaratabilecegi tikanikligi
ongormektedir. Unsurlarin form ya da iglev degistirdigi ge¢is noktalar1 en ilging deneyimi
getirebilir. Kenar etkisi olarak bahsedilen permakiiltiir teriminin ¢ikis noktasi olan bu ilke
cesitliligin  birlesim noktalarin1 yaratan kopriilerin aykiri  degerde olabilecegini

vurgulamaktadir.

Holmgren ve Mollison’a gdre birbiri ile benzesmeyen diigiimlerin bir bag icinde
bulunmasi hali inovatif ve iiretken sonuglar dogurabilir. Bu birbirine benzemeyen
unsurlarin birlestigi yerde kenar etkisi denilen verimli potansiyelin olustugu vurgulanir.

Bir diiglim iki tabakalanmanin da demografisine uyuyor ise bu onu ilk bakista aykiri
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gosterebilir fakat aslinda bir koprii haline getirebilir. Veriler ve etkilerin yayiliminda bu

diigtimler anahtar rol oynarlar.

Olgek bagimsiz aglarda aykir goriiniimlii diigiimlerin merkez ve otorite gdrevinde
tercih edilerek kenar etkisini yaratabildigi ve yayilim siirecini farkli bolgelere dogru iistel

olarak hizlandirabilecekleri sdylenebilir.
12- Degisime yaratici yaklasim (12: Creatively use and respond to change)

Bu ilkenin alt bashig1 olarak ‘Uzak gorisliiliik (vizyon); olan1 oldugu gibi degil
olacagi gibi gérmektir.” climlesi se¢ilmistir. Unsurlar arasinda iliskiyi ve dogal akisi
gormek, beklenen degisimi sezmek ve dogru zamanda hareket ile bir ag olusumu ya da

gelisimi saglikli ve siirdiirtilebilir hale getirilebilir.
Bu ilkelere ek olarak alinabilecek diger ilkeler sunlardir: '
13- Bilesenlerin birden fazla islev gormesi

Tasarimda her bir bilesen bir dizi islev gorecek sekilde yerlestirilmeli ve
kullanilmalidir. Ornegin: Bir tavuk hem toprag: havalandirir hem de giibreler. Bir agag;
gida, malg ve koruma saglayabilir. Araglar icin acilan bir yol ayni1 zamanda su hasadi i¢in
kullanilabilir; kisa boylu bitkiler yolun orta hattina dikilebilir. Yoldan gecen araglar
bunlarin yayilmasint kontrol altinda tutar. Bu ilke SNA’da ag olusturma konusuna
yansitildiginda; her bir diiglimiin diger diiglimlerle baglarinin farkli nedenler ve amaglar
dogrultusunda siklastirilmasinin, agin dayamkliligimi arttirict  etkisi  olabilecegi
sOylenebilir. Diger aglara erigebilen ve ag1 yayginlastirabilen diigiimlerin ¢oklu parametre
degerlendirilmesi gerekir. Yayginlastirilan tek bir anahtar bilgi degil, bir¢ok konu olursa,
o bag ve dolayisiyla ag giiclenecektir. Konular farkli agilardan ele alindik¢a birlesim
kiimeleri yani tabakalanmalar da homofili’den heterojen yapilara dogru genisleyebilir.
Yeni tabakalanmalar yeni ortak noktalar ve heterojen yapilarin zamanla homojenize hale

gelinmesi potansiyelini tetikleyebilir.
14- Her bir islev icin birden fazla bilesenin kullanilmasi

Bir gorevin birden fazla bilesenle icra edilmesi pespese hata olasiligini azaltabilir.

Serinligin golgelikler, su akisi, patikalar ile golet yardimiyla saglanmasi ¢ok eski bir

116 ‘Permaculture Visions International’, Ceviri: Hira Dogrul, Son Erigim Tarihi: 21.03.2018,
http://permakulturplatformu.org/2011/08/11/permakultur-ilkeleri-2/
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iklimlendirme teknigidir. Birden fazla bilesen serinlik islevini yerine getirmek igin
kendiliginden c¢aligir. Bir ag icinde gorevlerin agin farkli diigiimlerine dagitilmas: agda

diigime bagh yiikiin ve dolayisiyla pespese hata olasiliginin azalmasini saglayabilir.
15- Sorun ¢oziimdiir yaklasimi

Permakiltiir sorunlara turucu ve direten bir yaklasimdan ziyade biitiinsel bakig
acisini tercih eder. Sorun olarak goziiken bir tabloyu yeni bir fayda potansiyeli ile inceler.
Sosyal aglarda diiglimler arasi iliskinin simbiyoz biiylime saglamasi diiglimlerin bu
anlayis ile hareket edebilmesi ile miimkiin olabilir. Bu anlayisin tiim diigiimler tarafindan

kabul edilmesi sosyal ag1 yeni bir gelisim diizeyine getirebilir.

Gelisen bir bilim olan SNA (Sosyal Ag Analizi), disiplinler arasi1 bakis agisini
gerektirmektedir. Farkl disiplinlerin bir arada ¢aligsmasi ile bu boliimde bahsedilen kenar
etkisi olusacabilecegi ve ag biliminin yeni arastirma konulari ile yeni ufuklara

genisleyebilecegi ongoriilebilir.
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UCUNCU BOLUM

(SNAUYGULAMA)

Tezin bu bolimiinde Twitter tizerinden #Permakiiltir konusunda c¢ekilen
verilerden bir isim ag1 olusturulmustur. Bu isim ag1 uygulama ag1 olarak tiim Olgiiler
1s1ginda incelenmistir. Rassal bir ag iiretilip ag Olgiileri bu rassal agin olgiileri ile
karsilastirilmistir. Aglarin dayaniklilik analizi NetSwan paketi ile kargilastirmali olarak

incelenmistir.

Sosyal medya aglar1 kullanimu arttik¢a bilgi; gitgide daha biiyiik veriler halinde
ve hizla ulagilabilir hale gelmektedir. Veri miktar1 arttik¢a, bunlarin dogru sekilde
incelenebilmesi i¢in araglar gerekmekte ve biliyiik verileri anlasilabilir kilmak ancak
veriyi dogru sekilde gorsellemek ile miimkiin olmaktadir. Anlamli bir sekilde
gorsellestirilen biiylik veriler, dogru sorularin sorulmasina ve analizin saglikli sonug

vermesine kaynaklik etmektedir.

SNA uygulama asamalar1 ve her asamasinda analiz, arastirmanin giivenilirligi

acgisindan kritik 6nem tagimaktadir.

1. Veri Toplama, Analizler
2. Agin olusturulmasi, Analizler

3. Hipotez testleri, Analizler
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Veri Toplama

Anahtar Sorular

- Ne inceleniyor?

L - Agdaki digum ve baglantilarin temsil ettidi nedir?

Veri Girigi - Baska konularda gérillemeyen baska baglar var mi?

- Veri Toplama metodu? Bireysel gbzlem, Veri madenciligi
VS..

- Metoda iligkin ényargi ya da hata payi nedir?

Verinin Sosyal
Ad
Uygulamasina
Hazirlanmasi
T

Sekil 35 Veri Toplama Siireci

Yapilan uygulamada her asamanin gézden gegirme ve analiz gerektirdigi 6rnekle
tespit edilmistir.''” Bilgi kirliligi, yanls yonlendirmeler ve dngériilemeyen sonuglar
veri toplama asamasinda tespit edilmelidir. Gereksiz, artik (redundant) bilgi, veri

toplama asamasinda farkedilmezse analiz sonuglar, arastirmaciy1 yaniltabilir.

Toplanan verinin niteligi, yapilan aragtirma veya analizin niteligini etkileyebilir.

Bunun i¢in su sorular dikkatlice degerlendirilmelidir:

e Veri kirliligi var m1? Verilerin kalitesi nedir?

e Eksik veri var m1? Eksik verileri rassal degerler mi dolduracak yoksa eksik verili
kiimeler arastirmadan ¢ikarilacak mi1?

e Veri diizenli mi karigik m1? Diizenli degilse diizenlenecek mi?

e ihtiyagtan fazla veri mi var? Eger azaltmaya gidilecekse yontem ne olacak?
(Zaman kisit1 ya da diigiim sayis1 kisit1 vs. gibi)

e Veri ¢ok boyutlu mu? Tabakalanmalar 6ngoriilemeyen bir nedenle (klik gibi)
gergeklesiyor olabilir.

e Bilgi gorsellerken ne kadar detaya inilecek?

17 Uygulama sirasinda veri kirliligi tespit edilmistir. Bkz. Tablo 1 SNA LiteratiiriiTablo 2 Veri kirliligi:
‘food network’ TV programina ait ¢ikarilan 6rnek veriler
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Gorsellemenin nasil bir platformda sunulacagi da kararlastirilmalidir. Giintimiizde
veriler A4 kagitlarin 6tesinde video ile zamana yayilan ag gelisim simiilasyonlar1 olarak;
2 boyutlu ekran haricinde, sanal ger¢eklik(VR) ya da arttirilmis gergeklik (AR) ortaminda
da aktarilabilmektedir. Biiyiik aglarin sunumunu gerektiren bazi durumlarda veriler,
icinde detaya inilmesini saglayan ve veri madenciligine imkan veren interaktif bir

gorselleme ile sunulabilmektedir.

1. UYGULAMAYA DAIR ONCEKI CALISMALAR

Yapilan aragtirmada, Tiirkiye’de “Sosyal Aglarda Dayanikliik” konulu yayimnh
kitap, makale, tez bulunamamakla birlikte; SNA, terim olarak tez agiklamalarinda 2007

yilindan itibaren Ulusal Tez Merkezi’nde''®

yer almaya baglamistir. 2007-2017 tarihleri
arasinda 57 adet tezde ¢esitli sosyal ag analizi konular1 ve uygulamalar1 yer almistir.
Bunlarin yaris1 doktora tezi, ticte biri Bilgisayar Miihendisligi boliimii tezidir. Sadece 2
arastirma Ekonometri konusundadir ve Marmara Universitesi Ekonometri doktora
Ogrencileri tarafindan yapilmistir. Bunlardan ilki 2013 yilinda Vildan Giilpinar tarafindan
yapilan ‘Yapay Sinir Aglar Isleyisinin Sosyal Ag Analizi Yardimi ile Céziimlenmesi’
doktora tezidir. Digeri yine 2013 yilinda Gilines Mutlu tarafindan yapilan ‘Sosyal Ag

Analizinde Kiimeleme Yaklagimi’ doktora tezi arastirmasidir.'"’

Ag dayaniklilig1r konusuna dair diinya literatiiriinde yapilan arastirmalar son
yillarda disiplinlerarasi yaratict ve ¢oziim odakli uygulamalar ile hiz kazanmistir. Bu
uygulamalarin dikkat g¢ekici olanlarina tezin 2. Boliimii olan Ag Dayanikliligi’nda
deginilmistir. Ag dayanikliligina dair devrim niteliginde bir¢ok arastirma halen bu tez

yazilirken stirmektedir.

18 https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/

9 MUTLU Giines, ‘Sosyal ag analizine kiimeleme yaklasimi | Clustering approach to social network
analysis’, 2013, YOK Tez #327880
GULPINAR Vildan, ‘Yapay sinir aglari isleyisinin sosyal ag analizi yardimi ile ¢oziimlenmesi |
Analyzing the process of the artificial neural networks by the help of the social network analysis’,
2013, YOK Tez #327882
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Sosyal aglarda dayanmiklilik konusunun dikkate alindigi bir¢cok farkli c¢alisma
olmakla birlikte mutabik olunan bir ortak metod heniiz bulunmamaktadir.'?’ Bu tezde

akademik dayanak olarak agirlikla Barabasi’nin yaklasimini dikkate alinmistir.

2. UYGULAMA AGI ANALIZi

Calismada permakiiltir konularina ve uygulamalarina ilgi duyan twitter

kullanicilarinin sosyal agini incelemek hedeflenmistir.

Yapilan uygulamada twitter’dan ¢ekilen ‘permakiiltiir’ konusunda tweetler,
paylasimi yapan kullanici ve tweet i¢cinde adi gecen kullanici(lar) bagi ilizerinden
‘Permakiiltiir isim ag1’ haline getirilmistir. Permakiiltiir Isim Ag1 (Uygulama Ag1 olarak
da anilir), ag gosterimi, ag Ol¢iimlemesi, duygu analizi ve NetSwan paketi ile
gergeklestirilen dayaniklilik testleri bu boliimde yer almaktadir. Bu ¢alismada sadece

belli bir tarih araliginda gonderilen tweetler incelendiginden olusturulan ag da statiktir.

Isim aglar1 twitter’da atilan tweet’ler icinde gegen kullanic1 isimlerini inceler. Isim
aglarinda bir twitter kullanicisinin tweet’inde baska bir twitter kullanicisindan

bahsedildiginde; o tweet’i gonderen ile bahsedilen kullanici arasinda bag olugmaktadir.

a Florence Chee

Report by rof on how consumers
dislike but feel helpless. HT

-

@Cheeflo -> @JoeProf
@Cheeflo -> @VMosco

Sekil 36 Twitter isim aglar1 ag baglanma prensibi

Twitter lizerinde 13.12.2016 - 11:00:05 tarih ve saatinde yapilan aramada
"permacultura” OR #permakiiltiir OR #permaculture OR "food network” OR "gida agt"
OR"?! "gida topluluklart” OR "temiz gida" OR "organic farm" OR "organik c¢iftlik"
sozctkleri arastirilmistir. Bu sozcliklerden herhangi birinin atilan tweet’de kullanilmasi

verinin aga dahil edilmesini saglamistir.

120 p, Van Mieghem, C. Doerr, H. Wang, J. Martin Hernandez, D. Hutchison, M. Karaliopoulos and R. E.
Kooij, ‘A Framework for Computing Topological Network Robustness’, 2010, s. 1 (Son Erisim
Tarihi: 21.03.2018)

12 OR twitter aramalarinda VEY A anlamindadur.
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Inceleme sonucunda “food network” yani gida ag1 kavraminin bir yemek tarifi
sitesine ve TV programina referans olmasi nedeniyle, veri kirliligi yarattig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle “food network” kelime kiimesinin analizden tamamen ¢ikarilmasi

uygun goriilmistiir. Yeni arama bu yonde degistirilmistir.

Tablo 2 Veri kirliligi: ‘food network' TV programina ait ¢ikarilan érnek veriler
Link Tarih Kullanici Kapsam dis1 kalan Tweet
ttps://twitter.co  2016- AbsoluteFor  Food Network Mag December
m/AbsoluteFor  12-13 um
um/statuses/80 Calendar Sweeps-12/31 https://t.co/uGsQNeVzGr

8664224515952
640

https://twitter.c 2016- di_Robinson RT @clt stories: Winner of Food Network’s
om/Adi Robins 12-12
on/statuses/808

4850892650127 Charlotte https://t.co/QCegxnGJwR #clt
39

‘Cupcake Wars’ Opening A New Bakery in

#bakerynews https:/...

https://twitter.c 2016- Hipsterhedgi  Reasons why Im always hungry..
om/Ahipsterhe 12-12 ®
dgie/statuses/80

8370054056333 and unique sweets on the cooking channel.
312

I keep watching the Food Network

I wish I could eat it all! &

https://twitter.c 2016- AidaCheney = NEW! Paulas Home Cooking
om/AidaChene 12-13
y/statuses/8086

5852762773504 Food Network https://t.co/2ciCGH8Xey

0 https://t.co/TZcGzmOHGT

with Paula Deen Outdoor Eating #dvd

Kirli veri tespit edildikten sonra twitter {izerinde aratilan kelimeler yenilenmistir.
13.12.2016- 11:20:31 tarih ve saatinde yapilan yeni aramada "permaculture” OR "Bill
Mollison" OR "permacultura” OR #permakiiltiir OR #permaculture OR "heirloom seeds"
OR "gida ag1" OR "gida topluluklari” OR "temiz gida" OR "organic farm" OR "organik
¢iftlik" OR "atalitk tohum" anahtar kelimeleri kullanilmistir.

Permakdiltiir ile ilgili atilan 1003 ‘tweet’ iizerinde yapilan ¢alismada 869 adet

twitter kullanici isminin varlik gosterdigi tespit edilmistir. Bunlardan 645 twitter

2

kullanicis1 1?2 Permakiiltiir Twitter Isim agina dahil olabilmistir. Miikerrer kayitlar

dikkate alinmadiginda 648 tekil twitter bag1'?* bulunmaktadir.

122 Bkz. Tablo 3 Permakiiltiir Twitter isim Ag1 Diigiim Tablosu
123 Bkz. Tablo 4 Permakiiltiir Twitter Isim Ag1 Bag Tablosu
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Sekil 37°deki agirlikli kelime bulutunda, atilan tweetlerde bulunan toplam 9838
adet tekil kelimeden agirlikli bulunanlar goriintiilenmektedir. Kelime folksonomi bulutu

genellikle konuya dair fikir verebilir.

#permaculture s ..o

@bastamag3°0 anonymes'“g collaboratif'*s
collectif' ’m d'un®8 diy268 d'un’™® farm''’@ food®m

foreslazg gardenaGB he:rloom25ﬂ hl‘tps:.'.'t.c:u.'r[)pfck...SDﬂ Iatest3sﬂ Dnline31m

organic'’’e pari'e permacultura2’@
permaCUIture:'m pesticide*'s

rt (%] réUSSi B seeds26@ tangshan23ﬂ trava” B
vignerons'‘'m zéro"'m -25g

Sekil 37 Permakiiltiir tweetlerinde kullanilan kelimelerin agirhikh gésterimi

Bahge, orman, yemek, organik, kolektif, pertisit, ¢iftlik gibi konu ile yakindan
ilgili kelimeler disinda @bastamag kullanici ismi agirlikli olarak kullanilan kelimelerde

dikkati ¢cekmektedir.

2.1. UYGULAMA AGI GOSTERIMIi VE ANALIZI

Permakiltiir konularinda atilan tweetlerin kullanicilardan bahsetmesi ile baglanan
Permakiiltiir Isim Agi’nin farkli algoritmalar ile sosyal ag gosterimleri ve analizleri bu

boliimde ele alinmustir.

Sekil 38’de Fruchterman-Reingold algoritmas: ile olusturulmus sosyal ag
goriilmektedir. Fruchterman-Reingold algoritmasinin 6zelligi diigiimleri merkezilik
Ozelliklerine gore yerlestirmesidir. Genellikle 1000’den az diiglimlii aglar1 goriintiilemek
icin kullanilmaktadir. Merkezi diiglimler agin ortalarina yerlestirilir. Diiglimler arasinda
merkezilik anlaminda yiiksek farklilik igermeyen aglarda gorsel i¢ice gecmis bir sekilde
olmaktadir. Yeterince olgunlasmasa da Permakiiltir Isim Aginda potansiyel
tabakalanmadan ve merkezilikten soz edilebilir. Tabakalanmalar farkli renklerle

gosterilmistir.
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Permakaitir

Sekil 38 Uygulama Agi | Fruchterman Reingold algoristmasi ile gosterim

76



Permakuitar
Netlytle

Sekil 39 Uygulama Agi | Uzun baglarin gizlendigi DrL gosterimi
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Sekil 39°de goriilen Permakiiltiir Twitter Isim Ag1’nin DrL (Distributed Recursive
Layout) gdsteriminde DrL algoritmasi'>* geregi uzun baglar1 kaldirarak tabakalanmalari
daha net bir sekilde gorebilmeyi saglamaktadir. Agin bag bakimindan ters siiziilme
ugradig1 var sayildiginda bu uzun baglarin yoklugu agi biiyiik bilesen olmaktan ¢ikaran

ilk hareketleri de tahminlemeyi saglayabilir.

Twitter 'da Permakaltar isim Aglan

with Netlytic org

$125

Sekil 40 Uygulama Agi | Large Graph Layout algoritmasi ile ag gosterimi

124 DrL, Shawn Martin ve arkadaslar1 tarafindan Sandia Ulusal Laboratuvarlarinda genis 6lcekli aglar
daha kolay incelemek amaciyla gelistirilmistir.
http://cneurocvs.rmki.kfki.hu/igraph/doc/R/layout.drl.html
Martin, S., Brown, W.M., Klavans, R., Boyack, K.W., DrL: Distributed Recursive (Graph) Layout.
SAND Reports, 2008. 2936: s. 1-10.

125 (http://1gl.sourceforge.net/).
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Sekil 40°de agin LGL(Large Graph Layout) algoritmasi ile gosterilmektedir.
Biiyiik o6lcekli aglarin baglarinin  kolaylikla goriilebildigi bu grafiksel gosterim

incelendiginde; agin 6l¢cek bagimsiz ag topolojisi potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

Twitter Permakuitur Agi R Gosterimi

Bed e > > o ) o ’
- é oQ. .
ool .“’“““ e
= - g S Al esaé’@eﬁlble alt[‘lﬂmly "o .4 .4 9‘ :

..0‘ . 800 C ema 1
q:,) -k ;ﬁerma 'ﬁgl}pr@gu b Ofaimta@_\gprdtﬁ
. i E E o 3 oﬁﬁfe' &
p eﬁna%ﬁgulm bsimad, Pl i
aoa ) mohdeéifologle e i T
% . = _ by{}%‘:‘ &8 :8 _.9- i

W chOGQrang 3

Sekil 41 Uygulama Agi | Diigiimlerin derecelerine gore boyutlandirilmis gosterimi

Sekil 41 Uygulama Ag: | Diiglimlerin derecelerine gore boyutlandirilmig
gosterimiolarak gosterilmistir. Diiglimlerin R programlama dili ile derece dagilimlarina

uygun agirlikli olarak olusturdugu ag gosterilmektedir.'2°

Permakiiltiir Isim Ag1 cesitli algoritmalar ile gorsellenip incelendiginde; ¢ok
sayida az paylasim yapan kullanict ve az sayida ¢ok paylasim yapan kullanict s6z
konusudur. Bu da &lgek bagimsiz ag yapilanmasi olusumuna isaret etmektedir. Olgek
bagimsiz yapilanmalarda rassal saldirilara dayaniklilik ytiksek iken stratejik saldirilarda
zafiyet goriilebilmektedir. Stratejik saldir1 her zaman i¢in giiclii, merkezi ve tercih edilen
diigimlere gergeklestirilmelidir. Bu diigiimler yiiksek dereceli, yiiksek arasindalik ve

merkezilik i¢eren diigiimlerdir.

126 R programlama kodu igin bkz.
EKLEREk 3 - Kodlar
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Sekil 42°de en yogun permakiiltiir paylasimlarinda bulunan ve en ¢ok adi gecen
ilk 10 twitter kullanicis1 yer almaktadir. Bu kullanicilarin hedef alindig: stratejik saldirt
ile 6lgek bagimsiz topolojisi ile biiyiik bilesen olma potansiyeli barindiran Permakiiltiir
Isim Agmin biitiinliigii bityiik oranda etkilenebilir. Bu tespit ayn1 zamanda Permakiiltiir
konusunda planlanabilecek bir yayilimin bu diigiimler ile baglanildiginda daha hizh

gelisecegi anlamina gelmektedir.

@ FarmFairyCr
@ regenieader
# MesaSosten
@ dedouble

@ Permacultur
@ Permacultur
® AAPremiall

@ NQuelnspiran
@ permagricult. ..
@ howtobehippy

Sekil 42 Uygulama ag1 | 10 Merkez Twitter Kullanicisi

Permakdiltiir ilkeleri dikkate alindiginda bu agin gelisiminde goriinmeyen
diigimleri de kendine baglayarak bir biiyiik bilesen olusturma potansiyeli 6ngdriilebilir.
Bu 6ngorii dogru bir duygu analizi ile goriinmez diigimlere ulagarak agin genislemesini

saglamakla miimkiin olabilir.
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2.2. UYGULAMA AGININ DUYGU ANALizi

‘Bir biiyiik bilesenin hangi duygusal giidiilenme ile olustugunun agin dayaniklilig
tizerinde etkisi olabilir mi?’, ‘Diigiimleri bir araya getiren duygunun agin dayanikiilig
tizerinde etkisi olabilir mi?’ sorularindan yola ¢ikarak hazirlanan bu béliimde bu sorunun
diinyadaki giincel cevaplari ve Uygulama agimi olusturan tweetlerde kullanilan

kelimelerin tagidig1 duygu incelenmistir.

Duygu analizi (sentiment analysis) ya da fikir madenciligi (opinion mining) dogal
dil isleme, metin analizi ile siibjektif bilgilerden sistematik Olgiimlemeler ve sayisal
¢ikarimlara imkan veren arastirma teknigidir.'?” Sadece kelime inceleyerek duygularimn
anlasilmasi, uzak bir hedef gibi goriinse de; Web 2.0 kiiltiirii ile gelen anlik paylasim
kolayliginin yarattig1 devasa metinsel veri havuzlarinda yapilan duygu analizlerinden
pazarlama, marka yonetimi, miisteri iliskileri, klinik tip ve kamuoyu arastirmalar1 gibi
alanlarda yararlanilmaktadir. 2005 yilindan itibaren bu konuda hizmet veren firmalarin

sayisinda hizli bir artis goriilmektedir.'?3

Duygu analizinin makine 6grenme ile birlestigi alanlarda Facebook saniyede
20’den fazla dilde binlerce paylasimi inceleyebilen derin 6grenme algoritmalari
gelistirmis ve hali hazirda bu en sik kullanilan sosyal agda derin 6grenme yapay zeka
motoru bu hizda dgrenmeyi siirdiirmektedir.'?° 2015 yilinda Facebook Yapay Zeka
Arastirma (FAIR) bu motorun kiitiiphanesini Torch!** adi altinda acik kaynak olarak
sundu.’! Google derin grenme algoritmalarini son kullanicilara acarak, yapay zeka ve
insan etkilesiminde ‘insandan 6grenen makine’ olgusunu baslatmistir.'*> Bu makineler

her konuda bulanik mantik ile -%100 emin olmasa da varsayimda bulunarak-

127 BING Liu, MINQING Hu, JUNSHENG Cheng (2005). "Opinion Observer: Analyzing and Comparing
Opinions on the Web". Proceedings of WWW 2005

128 VerntureRadar duygu analizi konusunda hizmet veren sirketler listesi (Son Erisim Tarihi: 22.03.2018)
https://www.ventureradar.com/keyword/Sentiment%20Analysis?#!

129 ABDULKADER Ahmad, LAKSHMIRATAN Aparna, ZHANG Joy, ‘Introducing DeepText:
Facebook's text understanding engine’, Yayin Tarihi: 01.06.2016, Son Erisim Tarihi: 21.3.2018
https://code.facebook.com/posts/181565595577955/introducing-deeptext-facebook-s-text-
understanding-engine/

130 Son Erisim Tarihi: 11.04.2018 http://torch.ch/

131 CHINTALA Soumith, “FAIR open sources deep-learning modules for Torch”, 16.01.2015,
https://research.fb.com/fair-open-sources-deep-learning-modules-for-torch/ (Son Erigim Tarihi:
11.04.201)

132 Google Yapay Zeka Kaynaklari : (Son Erigim Tarihi: 22.03.2018) https://ai.google/ &
https://ai.google/education/#?modal active=none
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ilerlemektedir. Yapilan arastirmada makinelerin derin 6grenme ile yaptigi kisilik
saptamalar1 ve psikolojik tespitlerin profesyonel insanlarin yaptigi teshislerden daha

dogru oldugu gdzlemlenmistir.'*?

Duygu analizi ve derin 6grenme hizla gelisirken, yapay zekalarin etik degerleri ve
Web 2.0 kullanicilarinin mahremiyeti ve karar verme Ozgiirliikleri konusundaki
tartismalar da artmaktadir. Makine 6grenme algoritmalari ile sosyal aglarda yapilan
analizler yeni bir boyut kazanmistir. Derin 6grenme algoritmasi, insan algist diizeyinin
Otesine hizla gegmektedir. Neyi, ne zaman ve nasil 6grendigi tam bilinemeyen bu
algoritmalar diinyanin en biiyiik iki sosyal ag devi Google ve Facebook tarafindan
kullanilmaktadir. Arama motorlarin1 ve haber kaynaklarini yoneten derin 6grenen yapay
zeka algoritmalarinin sosyal aglar1 uzun vadede ayirimciliga ve biiyiik bilesenden kopuk
hale gelmeye yonlendirebilecegi diisiiniilmektedir. Derin 0grenme algoritmalarinin
makine 6grenme ile insan faktoriinii aradan cikararak savunma sanayiinde harekete
gecmesi en vehim distopya olarak gelecekte insanlig1 tehdit edebilecegi diistiniilmektedir.
Insan ve yapay zeka dengesinin kontrol edilemeyen ve 6ngériilemeyen bir noktaya dogru
hizla ilerlemesi tekno-sosyolojistler tarafindan endise verici bulunmaktadir.'** Derin
O0grenme ve biiyiik bilesen kavramlar1 bu tez yazilirken aslinda ¢ok boyutlu olarak kayit
dis1 arastirmalar ile ¢alisiliyor olabilir. Bu konuda kaygi duyanlardan biri de SpaceX,
Tesla Motors gibi uzay teknolojileri ve siirdiiriilebilir tasima {izerine yenilikleri ile iin
kazanmig vizyoner Elon Musk, LinkedIn ortak kurucusu Reid Hoffman, Y
Combinator’den Sam Altman, Jessica Livingston ve PayPal ortak kurucularindan Peter
Thiel’dir. Elon Musk ve arkadaglari OpenAl yapay zeka sirketi ile kar amaci giitmeksizin
giivenli ve bagimsiz yapay genel zekd (AGI) idealinin iizerine gitmislerdir. Y
Combinator’m 15 Eyliil 2016°da gergeklestirdigi “Gelecegi Nasil Insa Etmeliyiz?”
etkinliklerinde OpenAl’in kurulus amacini su sekilde dile getirmistir: “Tehlike,

13 YOUYOU Wu, KOSINSKI Michal, STILLWELL David, ‘Computers judge personalities better than
humans’, Proceedings of the National Academy of Sciences, Jan 2015, doi: 112 (4) 1036-1040; DOI:
10.1073/pnas.1418680112

134 Konuyla ilgili tekno-sosyolojist Zeynep Tiifek¢i’nin TED konusmalari, (Son Erisim Tarihi:
22.03.2018)
https://www.ted.com/talks/zeynep tufekci we re building a dystopia just to make people click o
n_ads?language=tr
https://www.ted.com/talks/zeynep_tufekci_machine intelligence makes human_morals_more impor
tant?language=tr

82



diistindiigiim gibi yapay zekanin kendi kendine ¢abucak gelismesinden kaynaklanmiyor.
Herhangi birinin onu kétii niyetli amagclar i¢in kullanacagindan endise ediyorum. Onlar
kotii amaclar icin kullanmasalar bile, bagka birileri onlarin elinden alip kotii emellerine
alet edebilir. Esas tehlike budur. Yapay zeka teknolojisi lizerinde demokratik olmali ve
onun yaygin erisimini saglamaliyiz. OpenAI’y1 kurma amacimiz budur.”!*> Elon Musk
daha sonra Subat 2018’de Tesla’nin makine 6grenimi ¢alismalar1 ile OpenAl ekibinin
yapay zeka caligmalarinin arasinda fikir ayriligina neden olmamak adma OpenAl

kurulusundaki gorevinden ayrildigim agiklamstir.'3¢

Cevirimici sosyal paylasim aglarinin insan mahremiyetine ne boyutta dahil oldugu
ve verilerin hangi detayda saklandigi, kullanildig1 ve kimlerle paylasildigi da 6nemli bir
sorundur. Sosyal aglarda biriken verilerin insan diiglimiiniin 6zel hayatina ne derecce
girdigi giiniimiizde kiiresel olarak sorgulanmaktadir. Facebook’un kurucusu Mark
Zuckerberg, kullanicilarinin verilerini Cambridge Analytica ile paylastigi ve siyasi
reklamlar ile yonlendirmelerde bulundugu i¢in ilk defa sorumlu tutulup 10 Nisan 2018°de
Amerikan Senato Yargiclar1 ve Ticaret Komitelerinden olusan bir kurula ifade vermek

durumunda kalmstir. '3’

Bundan sonraki teknolojik gelismelerin tamamen insani degerler ile dogru
orantili olabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisi ile insanlik i¢in sosyal agda dayaniklilik
konusu; bilgi cagi ve bilgi toplumundan, etik ¢ag1 ve etik toplumuna evrilen bir kavrayisa
ihtiya¢c duymaktadir. ‘Bir biiylik bilesenin hangi duygusal giidiilenme ile olustugunun
agin dayanikliligi lizerinde etkisi olabilir mi?’ sorusu bu biiylik tablo {izerinden -yani
insanlik ve yapay zeka boyutunda teknososyolojik olarak- ele alindiginda tamamen
yerinde bir soru olarak goriilmektedir. Sosyal ag ve biiylik bilesen dayanikliliginin

tamamen degerler ve duygular ile baglantili diisiiniiliilebilecegi sdylenebilir.

Tezin uygulamas1 permakiiltiir konulu paylasimlarin duygu analizi, paylasim
metin igerigl olumlu duygu ve olumsuz duygu olmak iizere gruplandirilarak

yapilmaktadir. Bu 2 ana grubun alt gruplar1 tamamen ayristirma (parsing) metodu ile

135 EASTO Jessica, “Elon Musk | Gelecegi Insa Eden Adam (orijinal adi: Rocket Man: Elon Musk In His
Own Words)”, (cev. Oykii Toros Irvana), Zeplin Kitap, 2017, ISBN:978-605-9691-11-6, s. 67

136 http://fortune.com/2018/02/21/elon-musk-leaving-board-openai/ (Son Erigsim Tarihi: 11.04.2018)

137 https://www.youtube.com/watch?v=HuGkUdErL74
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yapay zeka veya derin 6grenme ile baglantisiz c¢alisilmistir. Bu yontemde duygular
kategori olarak tanimlanir ve kelimeler duygu igerigine gore ait oldugu kategoriden
sayilir. Her duyguya yonelik kelime havuzlar yapay zeka destegi olmadan, Netlytic!®®

kelime havuzu kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 42°de yapilan duygu analizi caligmasi sonucunda goriintiilenmistir. Yesil ile
gosterilen olumlu duygular iken olumsuz duygular ise kirmizi ile goriintiilenmektedir.
Uygulama verilerinde yapilan incelemede ¢ikan sonug, konuyla ilgili olumlu hislerin

agirlikta oldugu yoniindedir.

feelings (good)

feelings (bad) (2)]

Sekil 43 Permakiiltiir icerigi duygu analizi

Sekil 44°de duygu kelime havuzunda yer alan hangi olumlu kelimelerin agirlikli
olarak atilan tweetlerde gectigi gosterilmektedir. Harika (great) en ¢ok kullanilan kelime
olarak goriilmektedir. Bunu saglikli (healthy) ve sonra iyi (good) kelimesi takip
etmektedir. Mutlu, iyi, arkadas canlisi, adil ve heyecan verici de ilk 8 olumlu kelime
arasinda yer almaktadir. Sadece bu kadar veri bile permakiiltiir konusuna insanlarin neden

ilgi duyduklarina ve hangi giidii ile baglandiklarina dair 151k tutmaktadir.

138 Netlytics Dr. Anatoliy Gruzd ve arkadaslar tarafindan gelistirilmis sosyal medya veri toplama ve
sosyal ag analizi platformudur. Duygu analizi istenilen kategorilendirmeler ile gelistirilebilir olarak bu
platformda sunulmaktadir. https://netlytic.org (22.03.2018)
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Sekil 44 Permakiiltiir paylasimlar1 duygu analizi, olumlu hislerin grafik gosterimi

Sekil 45°de en sik kullanilan kelimeler listelenmistir. Bu liste incelendiginde
yapilan duygu analizinin 6tesinde; duygu havuzunda bulunmayan kelimelerin de hangi
duygu kodlanarak yazildig1 da incelenmelidir. Ornegin 8. Sirada en ¢ok kullanilan olarak
goriintiilenen ‘perticide’ kelimesi ele incelenebilir. Pesticide (Tiirkce: Pestisit) suyu,
topragi ve gidayi sirf boceklenme olmasin diye kirleten ve endiistriyel mono tarimda sikga
kullanilan bir kimyasaldir. Dolayisiyla pestisit kullaniminin permakiiltiiriin temel
ilkelerine aykir1 oldugu sdylenebilir. Permakiiltiir konulu tweetlerde yer almasi Pesticide
kelimesinin yiiksek olasilikla zararli oldugu bilinerek paylasildigi dikkate alinmalidir.
Permakiiltiir diinyasinda temiz toprak, temiz hava, temiz su ve temiz gida ilkesi ile ¢elisen
bu kimyasalin muhtemelen olumsuz bir konteks i¢inde yer aldigi sdylenebilir. Hangi
duygunun hangi konteks i¢inde yer aldig1 da duygu analizinde dl¢liimlenebilir olmalidir.
Bu kimyasaldan bahsederken olumsuz duygu kelime havuzuna ait bir duygu analizi
yaniltic1 olabilir ¢iinkii bahsedilen permakiiltiir degil aksine monokiiltiir sistemlerde
agirlikli olarak kullanilan pestisit kimyasalidir. Bu detayda yapilabilen bir 6l¢iimleme ise

makine 6grenme motorlar1 yani yapay zeka algoritmalar ile miimkiindiir.
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Sekil 45 Uygulama Ag | En sik kullanilan ilk 10 kelime

Gliniimiizde derin 6grenme ve bulamik mantik algoritmalari, yapay zeka
tarafindan yapilan tahminlemeler ve oOneriler ile ag dinamikleri yeni bir boyuta
taginmustir. Bu alandaki gelisim agin yapisina hizla yon verebilmekle birlikte, insan1 agin
iriinii/unsuru olarak gérmeyi beraberinde getirmektedir. Bu asamada insani degerlerin ve
kiiresel etik degerlerin Onceliklendirilmesi, yapay zekd ile yaratilan gelisimin
seffaflastirilmasi insan topluluklarinin teknososyolojik gelisimi ve dayaniklilig1 agisindan

biiylik 6nem arz etmektedir.

2.3. UYGULAMA AGININ DIGER NETLYTIC AGLARI iLE
KARSILASTIRMALARI

Netlytic sosyal ag analizi platformu'® {izerinde daha once arastirilmis diger
g

139 Netlytics Dr. Anatoliy Gruzd ve arkadaslar tarafindan gelistirilmis sosyal medya veri toplama ve
sosyal ag analizi platformudur. (Son Erigim Tarihi: 26.03.2018) = https://netlytic.org
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twitter isim aglar1 ile yapilan kiyaslamalar bu boliimde incelenmistir. Bu kiyaslamalar
yogunluk, ada sayisi, ¢ap, ag merkeziligi, modiilarite(tabakalanma), karsiliklilik
dlgiimlerini i¢ ermektedir. Netlytic platformunda Permakiiltiir Isim Ag1 icin bu bilgiler:
Yaricap (Diameter): 8, Yogunluk (Density): 0.001497, Karsiliklilik (Reciprocity):
0.057880, Merkezilik (Centralization): 0.024200, Tabakalanma (Modularity): 0.958100

seklinde hesaplanmistir.

Sekil 46°de diger aglara oranla yogunluk bilgisi goriintiilenmektedir. Permakiiltiir
Isim Agmin 0,001497 yogunlugu ile diger aglara oranla biiyiik bilesen olusturamayacak
kadar seyrek bir bag iginde bulundugu goriilmektedir. Cok yogun az diiglimlii gruplar ve
seyrek cok diigiimlii gruplar ile sunulan Twitter aglarinda genellikle 6l¢ek bagimsiz bir

yapilanma gozlenebilmektedir.

Sekil 46 Diger aglara oranla yogunluk (x: Diigiim sayisi, y: Yogunluk)

2.3.1 Ada sayisi

Permakiiltiir Isim Agi’nda adalar, paylasimida kimseden bahsetmeyen ve
kimsenin bahsetmedigi kullanicilar1 temsil etmektedir. Sekil 47°de Permakiiltiir Isim
Ag1’nin ada sayis1 yildiz ile gosterilmistir. Twitter isim aglarinda olusan adalarin digiim

sayisti ile belli bir orantida sagilimda oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 47 Diger aglara oranla ada sayis1 (x: Diigiim sayisi, y: Ada sayisi)

645 diigiimlii Permakiiltiir Isim Agi’nda 129 ada tespit edilmistir.

2.3.2. Yaricap

Agdaki en uzak mesafedeki iki diigiim arasindaki atlama sayis1 yaricap bilgisini
vermektedir. Ag biiylidiik¢e yaricap da artabilir. Biiyiik bilesenin varliinin varsayildigi
durumlarda yarigap diisiik oldugu durumda siki bir ag yapisindan ve dayanikliliktan s6z
edilebilir. Her diigiimiin birbiri ile bagl olmadig1 aglarda da yaricap diisiik bir deger
cikabilir. Bu sosyal agin siki olup olmadigi ada sayis1 ve modiilariteye bakilarak
anlasilabilir. Sekil 48°de Permakiiltiir isim Ag1’nin capinin (8) diger twitter isim aglarina
oran1 goriintiilenmektedir. Cok yiiksek diiglim sayis1 olup, diisiik capli aglarin eger ada
sayist yiiksek ise kopuk bir yapidan; hem ada sayis1 hem de ¢ap diisiik ise siki ve dayanikli
bir agdan soz edilebilir. Permakiiltiir Isim Agi’nin ada sayis1 fazla ve capr diisiik
Permakiiltiir Isim Ag1 (Uygulama Ag1) incelendiginde 6lgek bagimsiz bir potansiyel
barindirdigi tespit edilmistir. oldugundan biiyiik bilesen olusturmaya heniiz elverisli bir

yapida olmadig1 ongoriilebilir.
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Sekil 48 Dger aglara oranla yaricap (x: Diigiim sayisi, y: Cap)

2.3.3. Ag Merkeziligi

Ag merkeziligi, agdaki biitliin diiglimlerin derece merkeziliginin ortalamasini
verir. Bir ag yiiksek merkezilige sahip ise 1’e yaklasir. Yiiksek merkezilik ag1 domine
eden diiglimlerin gostergesidir. Merkezilik degeri 0’a yaklastikca dagitilmis ag

topolojisine ve bilginin 6zgiirce darbogaz olmaksizin akigina isaret eder.

Sekil 49°da Permakiiltiir Isim Agi’nin merkeziligi (= 0.024198728784908) ve
diger aglarla karsilastirmas1 gosterilmistir. Incelenen twitter aginda merkezilik oran1 ¢ok
diisiik oldugundan, agin daginik bir yapida oldugu kanaati dogmaktadir. Agin topolojik
incelemesi dikkate alinarak bu veri incelendiginde agin heniiz kirik bir yapilanmada

oldugu sodylenebilir.
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Sekil 49 Diiger aglara oranla Merkezilik (x: Diigiim sayisi, y: Merkezilik)

2.3.4. Modiilarite

Modiilarite agda bagimsiz tiirde tabakalanmalar bulunup bulunmadigini inceler.
Birbirinden ayrigsmis topluluklar var ise bu Modiilarite degerini yiikseltir. Yiksek
modiilarite agda birbiri ile alakasiz tabakalanmalar oldugu anlamina gelmektedir.
Modiilarite degeri, 0.5 degerinden diisiik oldugunda, genellikle tek bir ¢cekirdek agdan s6z
edilir.

Sekil 50°de Permakiiltiir isim Ag1’nin diger aglara oranla modiilarite/tabakalanma
katsayis1 (=0.958115206642222) karsilagtirmali olarak goriintiilenmektedir. Neredeyse
I’e yakin olan bu deger yiiksek tabakalanma ile ¢ekirdek bir agin yoklugu anlamina
gelmektedir. Incelenen agin bir¢ok alt topluluktan olusmakla birlikte birbirinden pek de

haberi olmayan tabakalanmalar i¢inde bulundugu kabul edilebilir.
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Sekil 50 Diger aglara oranla Modiilarite (x: Diigiim sayisi, y: Tabakalanma)

2.3.5. Karsihkhlik (Reciprocity)
Karsiliklilik iki yonlii yapidaki ag baglantilarinin, agin biitiinline ait varolan

baglara orani ile hesaplanir. Deger ylikseldikce karsilikli iletisimin varli§indan s6z edilir.
Diisiik karsiliklilik degeri ise hemen hemen her bagin tek tarafli oldugunu ifade eder.'*

Baglarin sikiligi ve iki tarafli olmasimnin dayanmiklilii arttirici bir etken olabilecegi

sOylenebilir.

140 Ann Arbor , ‘Dyads and Triads, Reciprocity and Transitivity’, University of Michigan, 2015
http://annmccranie.net/site/ICPSR_NetworkAnalysis_Lect 4.pdf
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Sekil 51 Diger aglara oranla Karsihkhilik (x: Diigiim sayisi, y: Karsihiklilik)

Sekil 51°de Permakiiltiir Isim Agi’min diger aglara oranla karsiliklilik degeri (=
0.057877813504823) goriintiillenmektedir. Twitter Permakiiltiir Isim Ag1’nin karsiliklilik
orani olduke¢a diisiik oldugundan tek tarafli baglarin agirlikta oldugu ve #Permakiiltiir
konusunda paylasim yapan twitter kullanicilarin birbirlerini tanima oraninin oldukga
diisiik oldugu sdylenebilir. Bir agda bulunan karsilikliligin o agin baglarini gliglendirdigi
dikkate alinarak; incelenen ag karsiliklilik degerinin diisiik olmasi, diger twitter aglarina

oranla bag dayanikliliginin zayif oldugunu vurgulamaktadir.

2.4. UYGULAMA AGI VE RASSAL AG SNA OLCULERI
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Bu boliimde Permakiiltiir Isim aginim, ag lgiilerinin bir rassal ag ile kiyaslanmasi

hedeflenmistir.

Yogunluk varolan baglarin, toplam olasi bag sayisina oramidir. Agdaki
diigiimlerin aga katilim oranini ve agda bilgi akis hizin1 gostermektedir. Yogunluk 1’e
yaklagtik¢a ag Oriintiisii sikilasir. 0’a yaklastik¢a bu agdaki diigiimlerin birbirleri ile hig¢
iliskide olmadigim1 ifade etmektedir. Uygulama Agi yogunluk 0,0014 olarak
hesaplanmistir. Bu ¢ok seyrek bag i¢inde kirik bir ag yapilanmasini gostermektedir. Bu
deger diisiiniildiigiinde, agin heniiz biiyiik bilesen olusturabilecek iliski yapist i¢inde

bulunmadigi soylenebilir.

Karsilastirilmak {izere iiretilen rassal agin nispeten yogun bir ag olmasi
diisiiniilmiistiir. Bu tercihteki neden farkliliklar1 belirginlestirerek Permakiiltiir Isim

Agr’nin kirik yapisini, biiyiik bilesene sahip bir ag ile kiyaslamaktir.

Sekil 52°de Twitter’dan toplanan gergek verilerden olusan Permakiiltiir Isim Ag1
ile karsilastirmak amaciyla; 700 diigiim ve (p) 0,05 yogunlukta olusturulan Rassal Ag
goriilmektedir. Olusturulan agda 700 diigiim arasinda toplam 12.144 bag meydana
gelmigtir. Bu bag orani uygulama agina oranla oldukga sik1 bir yapidadir. Boyle bir twitter
isim ag1 bulunmasi belki de gercekci olmayabilir fakat iiretilen rassal agin gorsel
analizleri ile ag ol¢timlerinin tutarliligini degerlendirmek ve uygulama agimin yapisi ile

farkli degerler elde etmek i¢in bu kontrast tercih edilmistir.
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Sekil 52 Uretilen Rassal Ag Fruchterman Reingold Gosterimi

Diigiim =700; p=0,05
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Sekil 53 Karsilastirmah ag élciileri | Yogunluk

Sekil 53’de iki agin yogunluk bilgileri karsilagtirilmistir. Uygulama Agi’nin
biiytik bilesen olusturamayacak kadar seyrek yapida oldugu ve Rassal Ag’in bu agidan

daha dayanikli oldugu bu 6l¢iimlemede goriilmektedir.

Rassal Ag Derece Dagilimi

Count

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 383 40 42 44 46 43 S0
Value

Sekil 54 Rassal ag derece dagilimi [ortalama derece = 17,349]

Sekil 54 ve Sekil 55 birlikte incelendiginde rassal agin uygulama agina oranla

ylksek bir derece dagilimina ve dengeli bir yayilima sahip oldugu goriilmektedir.
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Uygulama Agi Derece Dagilimi

Count

Value

Sekil 55 Uygulama a1 derece dagilimi [ortalama derece = 1,005]

Rassal ag yaricap1 3, ortalama patika uzunluklar1 2,12 ve toplam en kisa patika
sayist 489.300°diir. Uygulama aginin ise yarigapi 4, ortalama patika uzunluklari 4 ve en
kisa patika sayis1 (yonlii) 1026°dir. Rassal ag en kisa patika sayisinin Uygulama Agi’na
oranla en kisa patika sayist oldukga yiiksektir. En kisa patika sayisinda beliren bu fark
aslinda agin sikiligr hakkinda da fikir vermektedir. Rassal Ag iliski baglar1 yogun bir
sosyal ag olmakla birlikte yarigap1 yakin degerde olsa da en kisa patika sayis1 bakimindan

Uygulama Agimin oldukga seyrek bir ag oldugu anlasilmaktadir.
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Rassal Ag Arasindalik Merkeziligi Dagilimi

Count

n

e e s e s

0 200 400 a00 200 1.000 1.200 1.400 1.600
Value

Sekil 56 Rassal ag | Arasindalik Merkeziligi (x: deger, y: frekans)

Sekil 56 ve Sekil 57 birlikte incelendiginde rassal agin arasindalik merkeziligi
uygulama agina oranla oldukea yiiksektir. Bu oran en uzak diigiimlerin dahi birbiri ile
iletisime gecebilecegini gostermektedir. Uygulama aginda tutarli bir ag Oriintiisii
goriilmemekte ve bilgi akisinin kirik yapilanmada oldugu diisiik arasindalik merkeziligi
ile anlasilmaktadir. Bir diiglimiin hangi siklikta en kisa patikalar arasinda bulundugunu
gosteren arasindalik dagilimi uygulama ag1 i¢in incelendiginde ¢ogunlukla arasindalik

merkeziligi olmayan diigiimlerin varlig tespit edilmistir.
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Uygulama Ag Arasindalik Merkeziligi Dagilimi

Count

Value
Sekil 57 Uygulama ag1 | Arasindalik Merkeziligi (x: deger, y: frekans)

1026 adet yonlii en kisa patikanin arasinda kalan diigiim sayis1 olduk¢a az olmakla
birlikte, sadece iki diigiim ¢ok fazla en kisa patika arasinda bulunmaktadir. Permakdiltrii
Isim Agi’'nda az sayida diigiim arasindalik degeri olmasi bu diigiimlerin merkez ve
yayinci olduklarina dair ipucu vermistir. Bu diigimler biiylik oranda bilgiyi ileten ana
merkezlerdir. Permakiiltiir Isim Agi’nda diigiimler birbirleri ile bir biiyiik bilesen

olusturacak kadar gii¢lii bag icinde bulunmamaktadir.

Yakinlik merkeziligi acgisindan bakildiginda uygulama aginin daginik yapida

oldugu ve rassal agin daha biitiinsel ve diizenli topolojiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 58 ve Sekil 59 birlikte incelendiginde 0,05 yogunluk ile mekanik iiretilen
Rassal Ag’in diizenli dagilim gosteren bir yakinlik merkeziligi bulunmakta iken
Uygulama Agi’nda az miktarda yakinlik merkeziligi yiiksek diigiim bulunmaktadir ve

hemen hemen tiim diigtimlerin yakinlik merkeziligi farklilik géstermektedir.
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Rassal Ag Yakinlk Merkeziligi Dagihimi

Count
|

Value

Sekil 58 Rassal Ag | Yakinlik Merkeziligi (x: deger, y: frekans)

Sekil 59°’de goriildiigii iizere yakinlik merkeziligi birbirine benzer diigiimlerin
sayist elliyi gegmemektedir. Bunun yaninda yonsiiz bag acisindan bakildigindan tiim
izole adalarin da yakinlik merkeziligi yiiksek algilanmaktadir. Cok sayida yiiksek

yakinlik merkeziligi, aslinda bu diiglimlerin biiyiik bilesen icinde bulunmadiklarini isaret

etmektedir.
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Uygulama Agi Yakinhk Merkeziligi Dagihm
175
150
125 1

100

Count

S
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Value

Sekil 59 Uygulama Agi | Yakinhik Merkeziligi (x: deger, y: frekans)

Rassal Ag Tabakalanma Katsayisi Dagihmi

Count
LA

ValLie

Sekil 60 Rassal Ag | Tabakalanma Katsayis1 Dagihim (x: deger, y: frekans)
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Uygulama Agi Tabakalanma Katsayisi Dagilimi

Couint
¥ .

Value
Sekil 61 Uygulama Agi | Tabakalanma Katsayis1 Dagilim (x: deger, y: frekans)

Sekil 60 ve Sekil 61 birlikte incelendiginde; Uygulama A§1’n1 yonsiiz olarak ele
alinca 108 adet iicgen yap1 tespit edilmistir. Rassal agin sikiligindan dolay iliggen yapi
say1s1 6925’ lere kadar yiikselmistir. Uygulama aginda, rassal aga nazaran tabakalanmanin
varlig1 ve biiyiikk bilesene aidiyetin yoklugundan 0,958 ortalama modiilarite ile s6z
edilebilir. Buna karsin Rassal A§ modiilarite 0,145 (ve ortalama tabakalanma katsayisi

0,049 ile) biiyiik bilesenin varligi1 6n plandadir.
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Modiilarite
1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Uygulama Agi (p=0,002) Rassal Ag (p=0,05)

Sekil 62 Karsilastirmal ag olciileri | Modiilarite Ortalamasi

Sekil 62°de Uygulama Ag1 ve Rassal Ag’in modiilarite/tabakalanma oranlar
karsilistirilmigtir. Tabakalanma ve dolayisiyla modiilarite 0,5’den kiiclik oldugunda
bliyiik bilesenin varlig1 6ngdriilebilmektedir. Uygulama ag1 tabakalanma katsayis1 daha
yiiksek olmasi alt gruplarin ve tabakalanmanin varligina isaret etmektedir. Rassal ag
tabakalanma katsayisi uygulama agindan daha diisiik oldugu ve dolayisi ile biiytik bilesen

olusturmaya daha yatkin oldugu soylenebilir.
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Rassal Ag Ozvektor Merkeziligi Dagilimi

20
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Sekil 63 Rassal Ag | Ozvektor Merkeziligi Dagihm (x: deger, y: frekans)

Uygulama Ag1 Ozvektor Merkeziligi Dagiimi

Count

.
344 i'.tu_u. W e ftidme

0 1
Score

Sekil 64 Uygulama Ag | Ozvektor Merkeziligi Dagihm (x: deger, y: frekans)

Sekil 63 ve Sekil 64’deki Rassal Ag ve Uygulama Ag1 6zvektdr merkeziligi
dagilimlar1 gosterilmektedir. Rassal Ag’in diiglimlerinin 6zvektor merkeziligi dengeli bir
dagilim gostermektedir. Bunun sebebi diigiimlerin belli bir olasilik ile bag kurmasidir.
Uygulama Ag1 6zvektor merkeziligi incelendiginde 0 yakin yiginlar ve bir 6zvektor

merkeziligi 1 olan diigiim goriilmektedir. Agdaki kirik yapidan dolay: farkl alt gruplar
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ayr1 aglar olarak algilandigindan 6zvektor merkeziligi degeri Uygulama Agi i¢in tutarsiz

bir dagilim olusturmaktadir.

Ozvektor Merkeziligi (100 iterasyonda)

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Uygulama Agi (p=0,002) Rassal Ag (p=0,05)

Sekil 65 Karsilastirmah ag olciileri | Ozvektor Merkeziligi

Sekil 65 ile Rassal Ag ve Uygulama Ag1’nin 6zvektor merkeziligi karsilastirmali
olarak gosterilmektedir. Ozvektor merkeziligi bakimindan Rassal Ag daha yiiksek orana
sahiptir. Merkezi diiglimlere yakin olan diiglimlerin aglara olan etkisini gosteren
O0zvektor merkeziligi agin dayanikliligr ile ilgili de bilgi vermektedir. Bir diigiimiin
0zvektor merkeziligi ona direk bagli olan diger diiglimlerin merkeziliginin toplamindaki
pay1 ile hesaplanir. Bir diigiimiin aga etkisini ifade eder. Buna gore 6zvektdr merkeziligi
ortalama degeri ylikseldikce ag dayanikli hale gelmektedir. Rassal Ag &zvektor
merkeziligi daha yiiksektir. Bu agidan bakildiginda Rassal Agin, Uygulama Agi’na oranla
daha etkin bir ag yapilanmasi igerisinde oldugu sdylenebilir. Etkin olmasi1 kapsaminin
genisleyebilmesi ve baglarinin kuvvetlenebilmesi potansiyelinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kisaca ag 6gelerinin birbirine ve aga kattig1 deger bakimindan Rassal

Ag’m Uygulama Agi’na oranla daha dayaniklilig1 oldugu sdylenebilir.

2.5. UYGULAMA AGI GUC VE ZAYIFLIK ANALIZLERI
(NETSWAN)
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Dayaniklilik testlerinden once aglarin kag bilesen igerdigi ele alinarak, bir biiyiik
bilesene tim diiglimlerin ait olup olmadiklar1 sorgulanacaktir. Dayanikliligin varlig
kabul edildikten sonra, test verileri saglikli olarak yorumlanabilir. Dayaniklilik testleri

biiyiik bilesen varlig1 esas alinarak yapildigindan bu 6n inceleme énemlidir.

Mumber of \Weakly Connected Components: 1
Mumber of Stronlgy Connected Components: 700

Ag Bilesen Dagimi | Rassal Ag

Adet

JUIL) 701

Blylklak (diglim sayisi)
Sekil 66 Rassal ag | Bagh bilesen sayis1 raporu

Sekil 66 ve Sekil 67 Rassal ve Uygulama aglarinin bilesen yapilanmalarini
raporlamaktadir. Yapilan incelemede iiretilen Rassal Ag’in zayif da olsa bir biiyiik bilesen
olusturdugu, Uygulama Ag1’nin ise zayif bag icerisinde 125 tabakalanmaya dagitildig ve

heniiz biiyiik bilesen olusturmadig1 gézlemlenmistir.
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Mumber of Weakly Connected Components: 125
Mumber of Stronlgy Connected Components: 628

AgZ Bilesen Dagihmi | Uygulama Agi

Adet

1 20 20 40 S50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Blylkldk (DOZ0m Sayis)

Sekil 67 Uygulama ag1 | Bagh bilesen sayisi raporu

Sekil 70°de Uygulama Ag1 ag bilesen dagilimi incelendiginde zay1f da olsa biiyiik
bilesen olusturan =170 diigiimlii bir tabakalanma biiyiik bilesenin potansiyel olarak
olusum siirecinde oldugunu isaret etmektedir. Bunun haricinde Uygulama Ag1 20’den
fazla ikili ticlii bag yapilarindan ve 30 diiglime kadar bile ulasamayan kii¢iik kopuk
tabakalanmalardan olugsmaktadir. 125 tabakalanma ile Uygulama Agi’nin kirik bir ag

oldugu ve heniiz biiyiik bilesen olusturmadigi sdylenebilir.

Uygulama Ag1 bir biiyiik bilesen icinde olmasa da iki agin da bir biiytlik bilesen
olusturdugu varsayilarak ve NetSwan(Network Strengths and Weaknesses Analysis) R
paketi kullanilarak dayaniklilik testleri uygulanmistir. NetSwan; R programlama dili ile
aglarin dayanikliligini analiz etmek ilizere Serge Lhomme tarafindan gelistirilmis
fonksiyonlardan olugmaktadir. NetSwan kiitliphanesinin fonksiyonlar1 dayaniklilik testi
icin gelistirilmistir ve igraph R paketini kullanmaktadir. Bu fonksiyonlarda belli
senaryolar dahilinde agin diigiim eksiltilerek ¢6ziilmesi ve bu ¢oziilme silirecinin agin

biitiiniinde yarattig: etki incelenmektedir.

2.5.1 Yakinhk Dayaniklihg Testleri
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Bir diiglimiin agdan ¢ikarilmasinin yakinlik {izerinde yarattig1 etki NetSwan R
paketinin swan_closeness fonksiyonu ile incelenmektedir. Yakinlik 6l¢iisii; bir diiglimiin
agdaki diger diiglimlere en kisa wuzakliklarimin tersinin toplami seklinde
hesaplanmaktadir. Ag yakinlik dayanikliliginda, diigiimiin agdan ¢ikarilmasi ile erisim ve
baglar kabiliyetinin ne derece etkilendigi gosterilmektedir. Bir diigiimiin agdaki herkese
ortalama kag hareket ile ulasabildigi bilgisinin o diigiim agdan ¢ikarilinca agin genelinde

yarattig1 etki bu test ile incelenmektedir.

Dayaniklilik Testi : Yakinlik
4000

3000
2000
1000
in. 1st Quarter Median 3rd Quarter Max.
-1000
-2000

-3000

m Uygulama Agi Degeri Rassal Ag

Sekil 68 Karsilastirmali dayanikhilik testleri | Yakinhk (swan_closeness)

Sekil 68’de cikarilan diigiim orani ile agdan ¢ikarilmasinin agin yakinlik degeri
tizerinde yarattig1 etki gosterilmektedir. Bu oranlar incelendiginde Rassal agin, uygulama
agina oranla daha dayanikli oldugu soylenebilir. Uygulama aginin 6lgek bagimsiz ve kirik
yapisi nedeniyle miidahale orani ile agin yakinlik dayaniklilig1 arasinda dogrusal olmayan
bir etki-tepki gozlemlenmektedir. Uygulama Agi’'nin baslangicta biiyiikk bilesen
icermemesi ve tabakalanmalarin varligi nedeniyle, ag yakinlik dayanikliligi testi

sonuclarinda sigramalar goriilmektedir.

2.5.2. Baglantisalhk Dayaniklihg Testleri
Bir digim ¢ikarildiginda  baglantisalligin = ne  oranda  etkilendigi

‘swan_connectivity’ fonksiyonu ile incelenmistir.

107



Dayaniklilik Testi : Baglantisallik

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0 ==
-2000 %in. 1sﬂuarter %dian 3rd Quarter Max.
-4000

m NetSwan --> swan_connectivity (baglantisallik dayanikhhgi) Uygulama Agi
Degeri

NetSwan --> swan_connectivity (baglantisallik dayaniklihgi) Rassal Ag

Sekil 69 Karsilastirmah dayanikhilik | Baglantisallik (swan_connectivity)

Sekil 69°de Rassal Ag ve Uygulama Agi’'min baglantisalliginin dayaniklilig
incelenmistir. Rassal Ag’dan cikarillan diigiimler max oldugunda bile baglantisallik
etkilenmemektedir. Buna karsin uygulama ag1 baglangicta biiyiik bilesen icermediginden,
saglikli sonuglar elde edilememekle birlikte, baglantisallik testlerinde etkilenme
goriilmektedir. Agdan diiglim c¢ikarilarak baglantisalligin  zaafiyetinin incelendigi
dayaniklilik miidahalelerinde Rassal Agin dayanikli oldugu NetSwan fonksiyonuna gore
sOylenebilir. Yine de bu verilerin ve kullanilan swan_connectivity algoritmasinin saglikli

olup olmadig tartigsmalidir.

2.5.3. Hata ve Saldir1 Toleransi

Ag zafiyetlerini diigiimlerde hata ya da diigiimlere saldir1 olasiliginda rassal ya da
stratejik anlamda inceleyen algoritmalar ‘swan combinatory’ fonksiyonlari ile bir araya
getirilmistir. Bu fonksiyonlarda agin sirasiyla rassal (sar1), baglantisallik 6ncelikli (mavi),
derece Oncelikli (kirmiz1) ve pespese hata (turuncu) senaryosu dahilinde saldirilardaki

dayaniklilig1 incelenmektedir.
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Sekil 70 Uygulama a1 | Hata/Saldir1 Toleransi (rassal/stratejik)

Sekil 70°’de Uygulama Ag1’nin hata/saldir1 toleransi rastgele ve stratejik saldirilar
kapsaminda ele alinmaktadir. Sekilde, x ekseni ¢ikarilan diigiimiin aga oranini ve y ekseni
kaybolan baglantisallig1 gostermektedir. Sar1 ile belirtilen saldirilar rastgele (plansiz)
yapilanmadadir. Mavi ile belirtilen saldirilar diigiimiin arasindalik oranina gore stratejik
hedeflenmistir. Kirmizi ile belirtilen saldirilar diigiimiin derecesine gore stratejik
hedeflenmistir. Turuncu ile belirtilen saldirilar pespese hata ile stratejik hedeflenmistir.
Uygulama Agi’na yapilan rassal saldir1 ya da hatalarin diger stratejik saldir1 tiirlerine
oranla daha etkisiz oldugu goriilmektedir. Olgek bagimsiz aglarda stratejik saldirilarin
daha etkili oldugu bilinmektedir. Twitter Permakiiltiir Isim Agi’nda da aym karakteristik

gbzlemlenmistir.
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Sekil 71 Rassal ag | Hata/Saldir1 Toleransi (rassal/stratejik)

Sekil 71°de iiretilen Rassal Ag’a rastgele ve stratejik saldirillar sonucunda ag
biitiinligli ve baglantisalligina olan etkisi goriintiilenmektedir. Rassal agda hata/saldir1
tolaransi testlerinde hem rassal hem de stratejik tiim saldirilarda, ag biitiinliiglinde saldir1
ile dogru oranda kopma goriilmiistiir. Bu sonug iiretilen Rassal Ag’in diigiimlerinin her
birinin ayni 6lcilide etkili oldugunu ve yapisal olarak saldir1 tiirii farketmeksizin Rassal

Ag’m ayni1 dl¢iide dogrusal olarak dayanikliliginin etkilendigi sdylenebilir.

110



SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Yapilan calismada sosyal ag analizi konusunun kavramlari; ag terminolojisi,
aglara iliskin Ol¢iiler, farkli ag topolojileri agiklanmistir. Aglarin biiyiik bilesen halini
alma siirecleri Ag Dinamigi baslig1 altinda incelenmistir. A§ dayanikliligina dair farkl
teoriler Ag Dayanikliligi ana bash@ altinda yer almistir. Siiziilme teorisi, yayilim,
Molloy-Reed o6l¢iitii, diigiim stabilitesi, pespese hata ve Ol¢ek bagimsiz aglarda
dayaniklilik konular1 bu boéliimde agiklanmistir. Permakiiltiir kavrami ve permakiiltiir
ilkeleri ag dayaniklilig1 bakis agisi ile tekrar ele alinmis ve yorumlanmigtir. Sosyal ag
analizi, ag dinamigi ve ag dayaniklili§i kavramlar1 en giincel akademik ve teknolojik

ornekler ile sunulmustur.

Uygulama ¢alismasinda ‘permakiiltiir’ konusundaki gercek tweet’lerin iginde yer
alan twitter kullanicilar1 bir ag olarak baglanarak Permakiiltiir Isim Ag1 (Uygulama Ag1)
ad1 altinda incelenmistir. Veri toplama asamasinda veri kirliligi tespit edilmis ‘Food
Network’ kavraminin ayni zamanda bir TV programi hakkinda konusulan twitter
gonderileri ile asil arastirma konusunda gereksiz veriye sebep oldugu farkedilmistir.
Veriler ‘Food Network’ kelime kiimesi aramadan ¢ikarilarak amaca uygun sekilde

sadelestirilmistir.

Twitter’dan gergek tweetler cekilerek olusturulan Permakiiltiir Isim Ag1 farkli ag
gosterim algoritmalari ile goriintiilenmistir. Bu goriintiilemeler Uygulama Agi’nin 6lgek
bagimsiz bir yapilanmada oldugunu gostermektedir. Uygulama Ag1 ag olciileri; diger
twitter aglari ile kiyaslanarak analiz edilmistir. Yogunlugu 0,002 olan twitter Uygulama
Agr’nin diger aglara oranla biiylik bilesen iceriginde olmaya yani dayanikliliga heniiz

uzak kaldig tespit edilmistir.

Permakiiltiir Isim Agi’nin duygu/algt analizi yapilmis ve ‘permakiiltiir’

konusunun agirlikl olarak 1yi duygular ile anildig1 arastirma sonucunda tespit edilmistir.
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Twitter aginin 6l¢iileri, 700 diiglimlii ve yogunlugu 0,05 olasilik degeri ile tiretilen

141 Rassal Ag ile kiyaslanmustir. Elde edilen sonuglar karsilastirmali tablolarla ele

pseudo
alimmigtir. Rassal Ag’1in biiyiik bilesene sahip, daha yogun bir ag olmasi karsilastirmali

incelemelerin kolay anlagilmasi agisindan tercih edilmistir.

Dayaniklilik testleri NetSwan R paketi kullanilarak gerceklestirilmistir. iki agmn
da dayamikliligir farkli senaryolar ve farkli 6lgekte saldirilar dahilinde incelenmistir.
Agdan diiglim c¢ikarilmasinin agin yakinlik degerlerine etkisi, agin baglantisallik
degerlerine etkisi ayr1 ayr1 karsilastirmali olarak incelenmistir. Aga gerceklestirilebilecek
tiim rassal ve stratejik saldir1 tipleri incelenmis ve goriintiilenmistir. Stratejik saldirilar
baglantisallig1 yiliksek diiglime oncelikli saldir1, derecesi yiiksek diigtime oncelikli saldiri
ve pespese hata yaratmak lizere saldir1 senaryolart ile ele alinmigtir. Cikan sonuclarda
Uygulama Agr'min Olgcek bagimsiz bir topolojide olup heniiz biiyiikk bilesen
olusturmamasi nedeniyle sigramalar ile beklenmedik sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Yine de 6l¢ek bagimsiz topolojisi nedeniyle Uygulama Agi’nin rassal saldirilara stratejik
saldirilardan daha dayanikli oldugu sonuglarla gézlemlenmistir. Bunun yaninda tiretilen
Rassal Agin dayaniklilik testlerinde baglantisalligini sonuna kadar koruyabildigi
gozlemlenmistir. Rassal Ag’in gerek rastgele saldirilarda gerekse stratejik saldirilarda
ayn1 oranda hasar gordiigii goriilmiistiir. Bu sonuclar ag topolojisinin farkli saldiri/hata
tiirlerinde ag dayanikliligi agisindan 6nemli oldugunu gostermektedir. Rassal aglar saldir1
tiirii farketmeksizin esit oranda etkilenirken, dlgcek bagimsiz aglar rassal saldirilara karsi

daha dayanikli olmakla birlikte stratejik saldirilarda daha hizli hasar gérmektedir.

Bu tez ile gergeklestirilen arastirmalar ve uygulama ¢alismalari ile pekgok alana
uyarlanabilecek olan Sosyal Aglarda Dayanikiilik konusunun SNA literatiiriinde heniiz
cok yeni bir kavram oldugu anlagilmaktadir. Sosyal Aglarda Dayaniklilik konusunda daha
pek cok olasi arastirma/uygulama sahasinin bulundugu ve bu konuda akademik arastirma

ve uygulamalara disiplinlerarasi ¢alisarak devam edilmesinin gerekliligi 6ngoriilebilir.

Gelecek ¢aligmalar i¢in yapay zeka ve duygu analizi kavramlarinin sosyolojik ve
tekno-sosyolojik olarak incelenmesi uygun olabilir. Duygu analizi ve sosyal aglarda
dayaniklilik kavramlarinin yine bir arada diisiiniilerek daha detayli ve ¢ok disiplinli bir

perspektiften ele alinmasimin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan arastirmada,

141 pseudo: Bilgisayar uygulama terminolojisinde bu kelime ‘sahte’ ‘yalanct® olarak kullanilmaktadur.
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duygu analizi ve ag dayaniklili§i konularini birlikte ele alan yurt i¢i veya yurt dis1 bir
kaynaga rastlanmamistir. Sosyal ag algi/duygu analizi ve sosyal ag dayanmiklilik
kavramlar1 ¢ok yonlii/disiplinli bir bakis agis1 ile detaylandirilmasi gereken giincel

arastirma konularidir.
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EKLER

EK 1

Gergek aglar saldirt incelemeleri: Mor ¢izelge stratejik derece dagilimi
yiiksek diigiime yapilan saldirilar sonucu agin kirilimi iken yesil ¢izelge rastgele

saldirilar sonucu agm kirtlimini gostermektedir. [BARABASI, 2016:Sekil 8.29]

a. POWER GRID
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Sekil 72 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Elektrik Sebekeleri Ag:
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b. INTERNET

Sekil 73 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Internet Ag1

C. MOBILE PHONE CALLS

Sekil 74 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Mobil Telefon Aramalar1 Ag:
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d. SCIENTIFIC COLLABORATION

Sekil 75 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Bilimsel Ortakhklar Ag

e. ACTOR

0.25

Sekil 76 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Aktor Agi

116



f‘ EMAIL

Sekil 77 Gergek aglar saldir1 incelemesi | E-posta Ag1

9. PROTEIN

Sekil 78 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Protein Ag1
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h. METABOLIC
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Sekil 79 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Metabolik Ag

l. W

0 0.25 05 0.75% 1
f

Sekil 80 Gergek aglar saldir1 incelemesi | WWW Sayfalar1 Ag:
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g. CITATION

Sekil 81 Gergek aglar saldir1 incelemesi | Alintilama Agy
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EK 2 - VERILER

Tablo 3 Permakiiltiir Twitter isim Ag1 Diigiim Tablosu

permakltrNodesTab
le.csv

Tablo 4 Permakiiltiir Twitter isim Ag1 Bag Tablosu

permakltrEdgesTabl
e.csv

Tablo 5 Rassal Ag Diigiim Tablosu

rassal ag [Nodes
Table].csv

Tablo 6 Rassal Ag Bag Tablosu

rassalagEdgesTable
.CsvV
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EK 3 - KODLAR

#1: Permakiiltiir Ag1 Dereceli Gosterimi
library(igraph)
library(NetSwan)
edges <- read.table("net Permakltr.csv" ,header=T,sep=",")
g <- graph.edgelist(as.matrix(edges[,c(2,3)]),directed=T)
layout.old <- layout.graphopt(g)
plot(g,layout=layout.old,

vertex.frame.color=V(g)$color,

edge.width=1.5,

asp=9/16,

vertex.size= 1 + 1.5*log(graph.strength(g)),

vertex.label=ifelse(degree(g)>10,V(g)$name,NA),

vertex.label.color= "black",

vertex.label.font=1,

vertex.label.cex=2,

edge.arrow.size=0.1,

main="Twitter Permakiiltiir Ag1 R Gosterimi"

)

summary(g)
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#2: Permakiiltiir Ag1 Gosterimi
library(igraph)
edges <- read.table("net Permakltr.csv" ,header=T,sep=",")
g <- graph.edgelist(as.matrix(edges[,c(2,3)]),directed=T)
layout.old <- layout.fruchterman.reingold(g)
plot(g, layout=layout.old,

vertex.frame.color=V(g)$color,

edge.width=1.5,

asp=9/16)

#3: Percolation Ag Gosterimi

library(igraph)

edges <- read.table("rassalagEdgesTable.csv",header=T,sep=",")

g <- graph.edgelist(as.matrix(edges[,c(1,2)]),directed=T)

E(g)$time <- edges[,4]

#remove self-loops

g <- simplify(g, remove.multiple = FALSE, remove.loops = TRUE)
step <- 3

E(g)$weight <- ifelse(E(g)$time < step,1,0)

layout.old <- layout.graphopt(g,niter=100,spring.length=E(g)$weight)
png(file="img/net%03d.png", width=1600,height=900,bg = "#F1F1F5")
total time <- max(E(g)$time)

delta <- 0.5

nsteps <- max(E(g)$time)

for(step in seq(3,total time,delta)){
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E(g)$weight <- ifelse(E(g)$time < step, 1,0)
E(g)$color <- ifelse(E(g)$time < step,"gray",rgb(0,0,0,0))
V(g)$color <- ifelse(graph.strength(g)==0,rgb(0,0,0,0),"#3476A8")

layout.new <-
layout.graphopt(g,niter=10,start=layout.old,spring.length=E(g)$weight,max.sa.moveme
nt=1)

plot(g,layout=layout.new,
vertex.frame.color=V(g)$color,
edge.width=1.5,
asp=9/16,
vertex.size= 1 + 1.5*log(graph.strength(g)),
vertex.label=ifelse(degree(g)>10,V(g)$name,NA),
vertex.label.color= "black",
vertex.label.font=1,
vertex.label.cex=2,
edge.arrow.size=0.5,
main="Dynamic Network Visualization"

)

layout.old <- layout.new

}
dev.off()

#4: Permakiiltiir isim Ag1 NetSwan ¢alismalar
library(igraph)
library(NetSwan)

library(readr)
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UAEdgesTable <- read csv("~/permakltrEdgesTable.csv",

col_types = cols(Source = col character(),
Target = col_character()))

#edges <- read.table(UAEdgesTable, header=T, sep=",")

gra <- graph.edgelist(as.matrix(UAEdgesTable[,c(1,2)]),directed=F)

f<-swan_efficiency(gra)

vertex_attr(gra, "efficiency loss in Permaculture Network", index = V(gra))<-f

summary(f)

f2<- swan_closeness(gra)

bet<-betweenness(gra)

reg<-lm(bet~12)

summary(reg)

vertex_attr(gra,"efficiency loss", index = V(gra))<-f

vertex_attr(gra)

vertex_attr(gra, "efficiency loss", index = V(gra))<-f

summary(f)

plot(f)

f2<-swan_closeness(gra)
bet<-betweenness(gra)
reg<-lm(bet~f2)

summary(reg)
f3<-swan_connectivity(gra)
summary(f3)
f4<-swan_combinatory(gra,10)

plot(f4[,1],f4[,5], type='0', col="yellow',xlab="Fraction of nodes removed",

124



ylab="Connectivity loss")
lines(f4[,1],f4[,3], type='0', col="red")
lines(f4[,1],f4[,4], type='0', col='orange")
lines(f4[,1],f4[,2], type='o', col="blue")
legend('bottomright’,c("Random", "Betweenness", "Degree", "Cascading"),
Ity=c(1,1,1,1), pch=c(1,1,1,1),

col=c("yellow","blue","red", "orange"))

#5: Rassal Ag NetSwan ¢alismalari

library(igraph)

library(NetSwan)

#Hedges <-
#read.table("rassalagEdgesTable.csv",header=T,sep=",")

elec <- read_graph("rassalagEdgesTable.csv", format= c("edgelist"))
#matrix(ncol = 2, byrow = TRUE, edges[,c(1,2)])

#data.matrix(nc=2, byrow=TRUE, edges[,c(1,2)])

gra <- graph.edgelist(elec, directed=TRUE)
f2<- swan_closeness(gra)
bet<-betweenness(gra)

reg<-lm(bet~12)

summary(reg)

f3<-swan_connectivity(gra)
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summary(f3)

f4<-swan_combinatory(gra,10)

plot(f4[,1],f4[,5], type="0', col="yellow',xlab="Fraction of nodes removed",
ylab="Connectivity loss")

lines(f4[,1],f4[,3], type='0', col="red")

lines(f4[,1],f4[,4], type='0', col="orange")

lines(f4[,1],f4[,2], type='o', col="blue")

legend('bottomright',c("Random", "Betweenness", "Degree", "Cascading"),

Ity=c(1,1,1,1), pch=c(1,1,1,1),

col=c("yellow","blue","red", "orange"))
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UYGULAMALAR!#

Gephi: Gorselleme ve temel ag metrikleri = http://gephi.github.io/

Google Al: Google yapay zeka-insan etkilesim ortami = https://ai.google/

OpenAl : Agik kaynak yapay zeka arastirma platformu = https://openai.com/research/
iGraph: Programlama R paketi = https://ccl.northwestern.edu/netlogo/

NetLogo: Ag dinamikleri modelleme => https://ccl.northwestern.edu/netlogo/

NetworkX (Python): agik kaynak kodlu, genis kullanim alan1t -
http://networkx.github.io/

Netlytic: Bulut tabanli yazi ve sosyal ag analizi = https://netlytic.org/home/

NodeXL (Windows): MS Office Excel lizerinde SNA eklentisi =
http://nodexl.codeplex.com/

Pajek (Windows): SNA programi —> http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/
Python : SNA igin kullanilan programlama dili = https://www.python.org/
SNA R paketleri = https://github.com/kolaczyk/sand

SoNIA: Sosyal aglarin uzamsal analizleri i¢in kullanilan gorsel programi =

http://www.stanford.edu/group/sonia/

Torch : Facebook Yapay Zeka Arastirmanin gelistirdigi algoritmalardan olusan agik

kaynak kiitiiphanesi = http://torch.ch/

UCINet (Windows): Sosyolojik uygulamalara odakli SNA programi =

https://sites.google.com/site/ucinetsoftware/home

SNAPP: Pedagojik uygulamalari adapte eden sosyal ag >
http://www.snappvis.org/?page id=6
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Condor: MIT Kolektif Zeka Merkezi (Cambridge MA) tarafindan gelistirilmis olan
Gelisimsel, isbirlikgi bilgi aglar1 portali >
http://www.ickn.org/download.html
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