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Bu tez - al éekrmaasréansdéa ,g %¢-| kadfl@r mad ek | @jnmamal ir z iv
il e analiz edilmiktir.

VerisetiicginBi rl ekxmi k Mil |l etl| er 6 e aiStock:iMigragstbgd s i n |
Destination and Origino isimli -al ékxkmadtaer .al e
KI gi | veriirigeti |l ggdeht § @mimbp K e h niewmeidkelerAn ar d
araseée g°- ajé ol wrtemul mdwrkatriark., Afal¢izzeety nde ¢
analiz, merkezilik analizive opl ul uk anal i zi yapél méxkter. Son
i}l kel er arasé g°- ajé ger-ek d¢nya ajlaréna
cevap tagra.n méKk

Bu -al ékmada, kar makék aj anal i zi ol - ¢t e
i ncel enmesi ve karkeéelaktéermaleée ol arak sunul ma
analiz altyapésénén el de edil mesi ama-|l anméext

Anahtar Sozcikler: A] Bi,KammaAgk el npal kel e@ocAAreas é



ABSTRACT

MODELI NG AND ANALYSIS OF INTE RNATIONAL

MIGRATI ON NETWORKS
Ojuz Yusuf BOLATA
MasterThesis
Master Science in ComputEnginesringProgram
Thesis AdvisorAssist. Prof. DrVolkan TUNALI
Maltepe UniversityGraduate School of Science and Engineei20d.8

In this thesis, international migration network was modelled and analyzed using
complex network analysis methods.

The international migration stock dataset from theited Nations, entitled
"Trends in International Migrant Stock: Migrants by Destination and Origin" was used.
The dataset was cleaned from noise and dirty data. International migration network was
modelled and created after data cleaning. For analysigetwfork, visualization ah
visual analysiscentrality analysis and community analysisre performed. Finally, in
structur al anal ysi s, the question of ADoe
characteristics of reatorld networks?" was triedtanswered.

In this study, it is aimed to obtain an effective analysis infrastructure for similar
network models by examining and comparing the benefits of using complex network
analysis measures.

Keywords: Network Science Complex Network Analysis, Intmationad
Migration Network
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BOLUMl.GKRKL(
Ul usl araraseée G°- Hukuku: GGobg UiSlararag enl er i
bir séneéer e gevleateki -vienydaespy @rs iddejyiapttis @ mevke

ol ursa ol sun i ns alfu$ haneketreridiy. Buna, ohidtg¢cilex yerindeth i ] i

edil mik kikiler, yerinden -ékabo[gl méexk ki kil

G°-, sosyal, k¢ltegrel, siyasi ve ekonor
ol kel er ve insanl ar i -1 n °nel uslsanmar daé €
hareketj dejer |l bat phbik@k yapéeésed®d meydBma get
nedenle wulusl ararasé g¢g°©°- ajanpemnmbdel | enn

cekici bir konudur.

Gé¢negmegzde internet hayateméezdaki her al
Twitter, LinkedIn gibimilyonlarcaaktif yeye sahip sosyalend y a ol ar ak adl a
-evrim i - il eti ki m, payl akém ve sosyal
°neml i bir bel ¢m¢egneg ol uktur maktadér . Di ] e

yardéméyl a ki ki |éemé avrea shéanbdear Ibe kKl ngei -poaky | kaokl a

Sosyal Ajl ardan, Sosyal Aj Anal i zi y °
i -erijin yanénda ¢yel er ar as é nodemkbilgilebaj | ant
elde edilmektedir¢ e v r i mi - i glabes y-ad k alfulalreéémd aué g | @lr & |
hacmi klasik analiz yontemleriilenal i z edi | meyecek bir b¢y
nedenl e, sosyal aj] analizindeki akademi k

-al exmal ar sonucundaemMbkeuhnhansygegpnal anpl ared

yané séra farkle disiplinlerin -al exma a
yapeéel ar @dén mersalnidz2 d¢].kul |l anél maktader

Bu tez -aléeékmasénda, Bilekmik Milletle
EjiliVvdregkveeMeNnKeE G°r e GO -lléenrad aiisti mi al é2
sonu-|l aréndan yararl|l anél ar ak ¢ llikejl ,er buwur a
bagmda geliktirilmik olan karmakk aj anal



B¥L!M 2. KLBKMAKARALI

Bu b°l ¢mde n@gfa-nalaijzliar a |l e -iall giklmial ay apa
bahsedilmektedir.

Fagiolove Mastrorillod nun 2013 yél énd@l uysd paddgajréa s €a
kar makébakeék a- és[éyUuslamirmcel egrfmi kaMi@goc¢ | k el ¢
stoku geo° - y°nk H®Hehkhhkat eol at aakjradrkakld ieél deger ayf° nd
t anéml aBumeaKt érzg9gaisad e ajadg rallisedtilderiile rastgele
ekl ekmeli ve yg¢ksek-diknyanksi desengrPezylee mslaehn mi kktgi-r¢

Yakarve Eteman é2n0 1 7 yél énda ,Yapkeye Katakmadas
2015 (€l édrkadraa faé redkd ia nltaa z ikamd yelk bilgileriy ar d é me y | a
g°- ajée ol hkNauwdaXmu«takt ar él an ajéerl ekl é
yjpéséna sahip olduju g°zlemlenmickktir.

Kerva n k ¢Hteman veCu ha d20 E& y el enda yigptkéjye odal
i - turizme y°nehiak hklEegeéhémn meskaEea sajeyar®algdi
il e incl@]ltanlmikkmada T¢rkiye Kstatisti k Kurt
Dluzey 1 istatistiki bolge birimlerine gordHane hal K éTuYurztm Kéiakt €r |
veril eri kull anél mékteéer . Veriler aj anal i
dézenl enmi kK nvad | zer iNoedreiXn ave i Uei nyeatp €p me g
Ger-eklexkxtirilen analizleranetitcesaijedéen
bir yapeéeya sahip ol duju, 2015 yelenda ol a
aj 0o yapeg@®mrd eand ienntmii jkiti r ve b°l gel er araseé

Maier veVybornyin 20y € | énd a vy a pA ED &dilenanleyaletlera d a |,

ar adsaék i ge° - i[7h. ©¢ uen mir il @an g° - vyarjteanlerisleo s y a |
anal i z e drsel enk inarkerdik ve tGpluluk analizi yontemiei kull anél a
yapélaamr igardlainde ye i bir bakék a-€ésé ol ukturm

Dong, Pu ve Wango6één 20Ct83ngpdeebdbupapt &

arase ge° - aj@. i Ocekephmakmaw ekjanal i zi me t
uygul anarak analkiazz mageéekonziekl | ve&kl| ajneandee | €a hi
arakter el méeknt € s o nutcdumedwarmal € k° z el | i kolledruijnue s
gzl emlenmi ktir. K- b°l gel erden doju keéeyeée



g%zl eml enmi kK-kuyruk. (longtjaéinl )u zduanj €l éména sahip
bajémséz bir aj olduju g°zlemlenmickktir.
Por at ve Benguiguijéeni nal2&kmeasdwmé | &rPda ayf
y°nl ¢ akek ajée ol arak model[9leAdmiak iv a ¢t prd |
k¢-¢k ve begyeéek dereceye saht @mapdedYacnnidaenra |l o lz:
aj 8h-ekten BrdosRénysagzl avee il e benzer veya f
olup ol madéjé araktérél mekter. Ayreéca aj ¢

Aleskerov, MeshcheryakovaRe zyapova ve Shvydundun 2C

-al éxBvatdar af éndnaunl usdjalraamaasé g°©° - veri si K 1
mer kezilik analizl eri sonu-|larénda meydan:
icingrd i ksel ol arak sunwlemuk evei bayméepay amElkdrca
[10. Bu - al ekxkmada dijer -aleéekmalardanntarkI e
tespit etmekicin SRICve LRI@er kezi | i k analizl eri yapeél mé

Tranos, Gheasi,Nijkampd i n 2 0 1 5a pyt é&ljé&n d-ad lwsK madca as é
verisine ait aj olukturul arak merkezilik
sonu-|l arénda ortaya -éeékan aj desenl erinin

arackt e[illgl nba@tear - al ekmalkai camodat IOEGDa&l ak &
cyesi ¢l kel er e aparel vdriirdgrgsydnuer o k udbEphe&kanhk
regresyon aéxltiezleri yapel
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Graf Teorisi
Graf teorisi (graph theory), Leonhard Euler t ar af &7/86dyw@&l énda
iK°eni gsber gbi n ymeadie nkatpirke spéroo bilseimmlinii n - % z ¢ n

Graf Temelleri

Graf,d ¢ ] bk er ve d¢] ¢ml er kenald iarr ki riifnaed eb aejdl ear
bilgisayar bilimleri olmak Gzere, matmat i k ve fi zi kte yaygén b
Zacharyos Kinornekigaf ( O} pebkmtieriagk t °r  n ukmeakidadsee d é r )
veril[RJKltektroni k devre keéemalaar é xd a,t i wme rsii
bil gi sayar ajlaréenda,grmdviagaskoinl asnied e ml
notasyonland ¢, J ¢ m k ¢Okenarikimeselmak Gzere birgrafBn k|l em (1) 06d ¢

gibi gosterilir.

"Owho (1)

kekKidacharyés Karate Club'a Ait C
D¢ ¢kn® weyaverteksol ar ak dasadlyah ékéoi itaiesid a
de kull aneél abilir. Graftaki en temel yapeée



d ¢Um gereklidir.¢ adetd ¢ ] ¢ mden ol wmkan dhkijre mdreafia k¢ me
(2) 6dekiedilgif2]b i i fade

©w LB (2)

Burada¢ s a ygéersaéf é ndubvegpsu ttwu ek | i nde g°sterilir.
Kenar, d¢j] bmbieriine bajlayan bajl antél ardéeé
goreil i kskoisy aveyabaj | asit@l eri yle de anél ér . Bi |
gi bi d¢jJ é¢m bulunmasé zor unl uayanp adetykenkrt ur . I
icerenkear k¢ mesi Denkl2ém (3)06teki gibidir

0 QRO (3)

Graflardakenarlard ¢ ] ¢ ml er arasewdakianeémbanm&r b
t anéKenagr .M adFkaghdlRexikid¢] &imikiyondeayné anl ama gel
il kki oyl i f adtekipede b d | dggjegim ikigondba . f d&ir k1 € anl
gel en dkajvliaa d&jr écimhérkypndeay n € anl ama yreslizen Kk en
kenar. ki éimheryondef ar k1 & anl anyanligkendredé baplrat a
[13].

Graflar kenarl arénén y°nl yonkigrygfgadgg ® ns ¢ z
yonstuz grafo | ar a k aldéd l&inddee rye°l resr¢, zk egkBdaife Cirsnee jyi°,n |l ¢

°rneji wverilmicktir.
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Birkenaraaitdi J er bir ©°zai €e(wddtediteu kK emlama& ma s ¢

durumudur. Kensan aj érl ej e, kenarén birlexktirdiiJi
g¢c¢ hakkénda sayésal bir dejerdir. Bir h
bul unan yoll aréen temsil eden bir grafta Ke
kulan @1 abi | i r. Matemati ks &lohiOmok alslyiomd @, gaj €

@ Simgesi,06 d e k i her bir kenara ait @jséesd ek de
ekKitli[RliHevmaryd®émrl ¢ hem déeramyEmll ekhgpekleallr é :

ornekk elkdo it e veri |l mi ktir.

keldiYOonluA] ér |l ékl e Gr af

Graf G°°sterim kekilleri

Grafl aréen bilgisayar programlarén tara
czerinde mat emati ksel tekni kl erin kol ayl ¢
Kekill eri gel i ktiril miglsdtre r:iknal kseedefeeope vy ay ¢
list)y ve k 0 mk u | u kdir rfedjaincency imatrix) Bu v er | formatl ar é
kendine ©°zgye azmaynéfajyanéer:i v a I, deélerin Bu f
giril mesi ve gsalkl ammape as kjok ama ea[k3gnt aj | ar é

Komkul uk mat r i s isosycagtns é(socianzatmg nothiak da

adl ander el ér . Komkul uk matrisinin hg¢gcrele



ve s¢tundaki de¢e] ¢ml oer arasénda bir kenar
gesterir. Aj érl ékl e gr alfdkardej elr id eliielulka nyéel

matri si mat emati ksel ol ar ak en doj al g°s
yapél mase tkodlafgakat yapésé itibariyle bilcg
ve el I 1 e ol Btkeerkdlim&s$s € gz af d ar aTalllol&kdenk ul u
veril mi ktir.

Tablol-Komkul uk Matri si

Kenarlistesi( edge | ist) her Dbir satérénda bir
listed r . Tabl o kpkdédkeindgijafmdgonl ¢ ol duju i -
farklléeriy°n emsi |l eden ayr e satérl ar kul |
hafézasénda az yer kapl ar v e el | e ol uxkt

avantaj eéysa her bir sat ér a o] kenarl a i

eklenebilmesidif13]. k e K3deki grafa ait kenar listeJiablo26 de ver i | mi kKt i r .

Tablo2 - Kenar Listesi

A, B
B, D
D,B
D, C
Al ¥ - ¢t eri
Der ece Me(begreez@ntrail Jiit y ) en temel aj O] - ¢

bajl & kenarl ar én s agyaftasda@ise ictleeeceifid® de ee gl i Ivier .d



derece (oulegr ee) Keklinde i ki derece varder
der ece, d¢] ¢ mdam é n é ls @eyeeeklie Namligraflardaé Kk v e deéexk

derecelerin toplame d¢j éeémegn toplam derece

hayatta bajlantéesé en -ok olan akt®°r¢n en
d¢j ¢megn der ecgksseknei skeadamrd¢j ¢m o ka-dar °n
derece merkezilifji bir bireyin sosyal aj d
bireyin sokulganl ék ve sosyallexkeb2].l i rl i 7]

Zacharyos Kakeaim &eéuvuece me K & RSOt lekji i dd ¢ jc en
etiketlerindeg ® st er.i | mi Kkt i r

kelbirdacharydés Karate Club'a ait Der ¢

Yakéenl ek MEloskness i dentrality)o i r de¢epp dhadkiij er
d¢j é¢émlere ne kadar yakén ol duj unukadarf ade ¢
merkezi i s e aitajaladan] W ¢ ] ¢ mden dijer d¢j] ¢ml e
ul akéel abil mektedir. Bir d¢]j¢meapddkiyak énl
tem deg] ¢mlere olan en késa yol uz (18]l ukl ar

Zacharyos &pie-aitre Ydkidonl ek mer kekii | digij ¢ me]

eti ketlerinde g°sterilmiktir
Yakémérclkegrhfdnr el | extiril mesi yilafe dojr
g°rsellexktirilirken yakeénl!l @Kk aifmakezikegdiel 1 ] i

konuml a2ldér él ér
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kelbirdachary's Karate Club'a ait Yakeée

Araséndal ekBeMeenkegz i Cefptiral ity) bir d¢jé

araséendaki k a- adet en késa yol czerinde
uzunl uju il echioldgifleenn ma 7.t i IBéasraa syemldlakrié esnay
ved ¢J ¢ m¢ bu yol Indebudunsur Buslirumdai igizcdtr i v

dejeri Bwlhesuaplama t¢e¢m degjem -1 ftleri i -

edil en orand @dagjeamet opiltamar aséndalSekk | met ke

kull anél an mer kezi Ini karals€ptdlad @ikn dneenr klgizn il |
aj daki nidlag in ea kkéakdéa r et ki | i b i [2]. Zkaocnhhuam dyad so |
Karate Clubajié- i n araséndal ékehkwdtkkrzi digj i mdel & kk
glosteril miktir
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kekitdachary's Karate Clkwekz'id igiit Ar as.



¥zvekt©or MeEikgeeznivieicjtior Central i ty) der e
bir bi-imidir. ¥zvektor mer kezilijinde b
sayeséna g°re dejil ayneée zaman dokgitiko mk ul a

Ozellikleri ile gercek hayattay ¢ k sek yer|l eadkadaoak esdiyreda d

yakalar[13].

Ozvektor merke i | i ] i i -in komkul uk matri si ¢ Z
°zvekt©or (eigenvector) hesapl amal ar é yap
gosterenKat z Me r kKatz iCéntrdlity), Page RanKk MeOtdtite z i | i J i

(Authority) ve Gobek (Hub) Me r k e aij | i°Jli- ¢t | Bl Z a adhea rvyadrsd éK a r
Club aj E-in °czvektor mé e k 8tdielkii] i d¢cdejnmer eer ke

gosteril miktir

kelBrdachary's Karate Club'a ait ¥zve

Ge - i k(ltirlainksi vi ty) graflmajdaé@l udtsggremd ed a

Uzerinde analiz yapan bir OIcit ¢ r . Ge-i kKl iliKk davraneéxkeée i
kenarl arén birlextirdif7gi 3 d ¢ucgemitriaggtey e k | i d
ol ukturur . A, B, C bir aB eaACh kremamdiar g - a

mevcutken birBC kenar é dadvgdrsna abasgnda bir ge- i
Bu °hrkbdakeméen ar kadakeo bielnk ers j2lrei ag °kzaedtaikre

Kimelenme Ka t s a(@léseridg Coeffient), bird ¢ ] ¢ m¢n  kotaemk ul ar e
grafa (compl ete graph) ne kadar yaifedeyle bi r

ge-i Kl i ] iGdir.Budiciid ¢ j°d mlgdr i - i nyerel&kigmelpnma nd éj é
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