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J¦RĶ VE ENSTĶT¦ ONAYI  
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ĶLKE VE KURALLARA UYUM BEYANI  

Bu tezin bana ait ºzg¿n bir ­alēĸma olduĵunu; ­alēĸmamēn hazērlēk, veri toplama, analiz 

ve bilgilerin sunumu olmak ¿zere t¿m aĸamalarda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun 

davrandēĵēmē; bu ­alēĸma kapsamēnda elde edilmeyen t¿m veri ve bilgiler i­in kaynak 

gºsterdiĵimi ve bu kaynaklara kaynak­ada yer verdiĵimi; ­alēĸmanēn Maltepe 

Üniversitesinde kullanēlan ñbilimsel intihal tespit programēò ile tarandēĵēnē ve ºngºr¿len 

standartlarē karĸēladēĵēnē beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ­alēĸmamla ilgili 

yaptēĵēm bu beyana aykērē bir durumun saptanmasē durumunda, ortaya ­ēkacak t¿m 

ahlaki ve hukuki sonu­lara razē olduĵumu bildiririm.   
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ÖZ 

 

¦lkeler Arasē Gº­ Aĵlarēnēn Modellenmesi ve Analizi 

Oĵuz Yusuf BOLATA 

Yüksek Lisans Tezi 

Bilgisayar M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

Danēĸman: Dr. ¥ĵr. ¦yesi Volkan TUNALI 

Maltepe Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, 2018 

 

 
Bu tez ­alēĸmasēnda, ¿lkeler arasē gº­ aĵē modellenmiĸtir ve karmaĸēk aĵ analizi yºntemleri 

ile analiz edilmiĸtir. 

Veri seti için, Birleĸmiĸ Milletlerôe ait ñTrends in International Migrant Stock: Migrants by 

Destination and Originò isimli ­alēĸmadan alēnan uluslararasē gº­ stoku veri seti kullanēlmēĸtēr. 

Ķlgili veri seti g¿r¿lt¿ ve kirli verilerden temizlenmiĸtir. Aĵēn modellenmesinin ardēndan ülkeler 

arasē gº­ aĵē oluĸturulmuĸtur. Analiz yºntemi olarak, aĵ ¿zerinde gºrselleĸtirme ve gºrsel 

analiz, merkezilik analizi ve topluluk analizi yapēlmēĸtēr. Son olarak yapēlan yapēsal analizde 

ñ¦lkeler arasē gº­ aĵē ger­ek d¿nya aĵlarēna ait karakteristik ºzelliklere sahip mi?ò sorusuna 

cevap aranmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmada, karmaĸēk aĵ analizi ºl­¿tlerinin kullanēlmasēnēn getireceĵi faydalarēn 

incelenmesi ve karĸēlaĸtērmalē olarak sunulmasēyla benzer yapēdaki aĵ modelleri i­in etkili bir 

analiz altyapēsēnēn elde edilmesi ama­lanmēĸtēr. 

 

Anahtar Sözcükler: Aĵ Bilimi, Karmaĸēk Aĵ Analizi, ¦lkeler Arasē Göç Aĵē 
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In this thesis, international migration network was modelled and analyzed using 

complex network analysis methods. 

The international migration stock dataset from the United 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 analysis of network, visualization and 

visual analysis, centrality analysis and community analysis were performed. Finally, in  

structural analysis, the question of ñDoes the international migration network have the 

characteristics of real-world networks?" was tried to answered. 

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, International 

Migration Network 
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BÖLÜM 1. GĶRĶķ 

Uluslararasē Gº­ Hukuku: Gº­ Terimleri Sºzl¿ĵ¿ône gºre gº­ ñGöç, uluslararasē 

bir sēnērē ge­erek veya bir devlet i­inde yer deĵiĸtirmek s¿resi, yapēsē ve nedeni ne 

olursa olsun insanlarēn yer deĵiĸtirdiĵi nüfus hareketleridir. Buna, mülteciler, yerinden 

edilmiĸ kiĸiler, yerinden ­ēkarēlmēĸ kiĸiler ve ekonomik gº­menler d©hildirò [1]. 

Gº­, sosyal, k¿lt¿rel, siyasi ve ekonomik sonu­larēyla toplum yapēsēnē deĵiĸtiren 

¿lkeler ve insanlar i­in ºnemli sonu­larē olan bir n¿fus hareketidir. Uluslararasē gº­ 

hareketi, deĵerli bilgiler i­eren karmaĸēk bir aĵ yapēsē meydana getirmektedir. Bu 

nedenle uluslararasē gº­ aĵēnēn modellenmesi ve analiz edilmesi aĵ analizi i­in ilgi 

çekici bir konudur. 

G¿n¿m¿zde internet hayatēmēzdaki her alana n¿fuz eden bir ger­ektir. Facebook, 

Twitter, LinkedIn gibi milyonlarca aktif üyeye sahip sosyal medya olarak adlandērēlan 

­evrim i­i iletiĸim, paylaĸēm ve sosyal iletiĸim platformlarē, internet kullanēmēnēn 

ºnemli bir bºl¿m¿n¿ oluĸturmaktadēr. Diĵer adē Sosyal Aĵlar olan bu platformlar 

yardēmēyla kiĸiler arasēnda bilgi paylaĸēmē ve haberleĸme ­ok kolay hale gelmiĸtir. 

Sosyal Aĵlardan, Sosyal Aĵ Analizi yºntemleri kullanēlarak sahip olduklarē 

i­eriĵin yanēnda ¿yeler arasēndaki baĵlantē ve etkileĸimler sayesinde ­ok önemli bilgiler 

elde edilmektedir. ¢evrimi­i sosyal aĵlarēn daha ­ok kullanēcēya ulaĸmasē ile bu aĵlarēn 

hacmi klasik analiz yöntemleri ile analiz edilmeyecek bir b¿y¿kl¿ĵe ulaĸmēĸtēr. Bu 

nedenle, sosyal aĵ analizindeki akademik ve ticari ­alēĸmalar hēz kazanmēĸtēr. Yapēlan 

­alēĸmalar sonucunda bulunan yeni analiz yºntemleri, sosyal aĵlardaki etkileĸimlerin 

yanē sēra farklē disiplinlerin ­alēĸma alanēna ait karmaĸēk ve b¿y¿k iliĸkisel veri 

yapēlarēnēn analiz edilmesinde de kullanēlmaktadēr [2]. 

Bu tez ­alēĸmasēnda, Bileĸmiĸ Milletlerôe ait ñUluslararasē Gº­men Stokundaki 

Eĵilimler: Varēĸ yeri ve Menĸe Gºre Gº­lerò isimli 2015 yēlēna ait ­alēĸmanēn 

sonu­larēndan yararlanēlarak ¿lkeler arasē gº­ aĵē oluĸturulmuĸtur. Ķlgili  aĵ, bu 

baĵlamda geliĸtirilmiĸ olan karmaĸēk aĵ analizi yºntemleri ile analiz edilmiĸtir [3]. 
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B¥L¦M 2. ĶLGĶLĶ ¢ALIķMALAR 

Bu bºl¿mde gº­ aĵlarēnēn analizi ile ilgili yapēlan ­alēĸmalardan 

bahsedilmektedir. 

Fagiolo ve Mastrorilloônun 2013 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada, Uluslararasē göç 

karmaĸēk-aĵ bakēĸ a­ēsēyla incelenmiĸtir [4]. Uluslararasē gº­ aĵē ¿lkeler d¿ĵüm, göç 

stoku gº­ yºn¿ dikkate alēnarak kenar olacak ĸekilde yºnl¿-aĵērlēklē graf olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Bu aĵ ¿zerinde g¿­-yasasē daĵēlēmlē aĵērlēklē-aĵ istatistikleri ile rastgele 

eĸleĸmeli ve y¿ksek k¿melenmeye sahip k¿­¿k-dünya ikili deseni gºzlemlenmiĸtir. 

Yakar ve Etemanôēn 2017 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada, T¿rkiye Ķstatistik Kurumu 

2015 yēlēnda (T¦ĶK) tarafēndan a­ēklanan, il bazēndaki ikamet yeri bilgileri yardēmēyla 

gº­ aĵē oluĸturulmuĸtur [5]. NodeXLôe aktarēlan aĵērlēklē ve yºnl¿ gº­ aĵēnēn tam aĵ 

yapēsēna sahip olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

Kervankēran, Eteman ve Çuhadarēn 2018 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada,  T¿rkiyeôde 

i­ turizme yºnelik bºlgeler arasē seyahat akēĸēnēn mek©nsal gºr¿n¿m¿ sosyal aĵ analizi 

ile incelenmiĸtir [6]. ¢alēĸmada T¿rkiye Ķstatistik Kurumuônun (T¦ĶK) 2015 yēlēna ait 

Düzey 1 istatistiki bölge birimlerine göre ñHanehalkē Yurt Ķ­i Turizm Araĸtērmasēò 

verileri kullanēlmēĸtēr. Veriler aĵ analizine uygun olarak bºlgelere gºre matris ĸeklinde 

d¿zenlenmiĸ ve verilerin analizi NodeXL ve Ucinet programlarē ile yapēlmēĸtēr. 

Ger­ekleĸtirilen analizler neticesinde, bºlgeler arasē yurt i­i ziyaret­i aĵēnēn heterojen 

bir yapēya sahip olduĵu, 2015 yēlēnda olasē baĵlantēlarēn tamamē ger­ekleĸtiĵi i­in ñtam 

aĵò yapēsēna eriĸtiĵi gºzlemlenmiĸtir ve bºlgeler arasē farklēlēklar incelenmiĸtir. 

Maier ve Vybornyôin 2005 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada, ABDôde bulunan eyaletler 

arasēndaki gº­ incelenmiĸtir [7]. Oluĸturulan gº­ aĵē sosyal aĵ analizi yöntemleri ile 

analiz edilmiĸtir.  Görselleĸtirme, merkezilik ve topluluk analizi yöntemleri kullanēlarak 

yapēlan ­alēĸmada göç analizinde yeni bir bakēĸ a­ēsē oluĸturmak istenmiĸtir. 

Dong, Pu ve Wangôēn 2013 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada, ¢inôde bulunan eyaletler 

arasē gº­ aĵē incelenmiĸtir [8]. Oluĸturulan aĵ, karmaĸēk aĵ analizi metotlarē 

uygulanarak analiz edilmiĸ ve aĵēn karmaĸēk aĵ ºzelliklerine sahip olup olmadēĵē 

araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonucunda aĵēn karmaĸēk aĵ ºzelliklerine sahip olduĵu 

gºzlemlenmiĸtir. Ķ­ bºlgelerden doĵu kēyēsē bºlgelerine doĵru bir gº­ hareketi olduĵu 



 

3 

 

gºzlemlenmiĸtir. Aĵēn uzun-kuyruk (long-tail) daĵēlēmēna sahip olduĵu ve ºl­ekten 

baĵēmsēz bir aĵ olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

Porat ve Benguiguiônin 2016 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada, k¿resel gº­ aĵē, iki 

yºnl¿ akēĸ aĵē olarak modellenmiĸ ve topolojik analizi yapēlmēĸtēr [9]. Aĵdaki d¿ĵ¿mler 

k¿­¿k ve b¿y¿k dereceye sahip d¿ĵ¿mler olarak iki gruba ayrēlmēĸtēr. Yapēlan analiz ile 

aĵēn ºl­ekten baĵēmsēz ve Erdös-Rényi aĵlarē ile benzer veya farklē ºzelliklere sahip 

olup olmadēĵē araĸtērēlmēĸtēr. Ayrēca aĵ ¿zerinde gºsrselleĸtirme ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. 

Aleskerov, Meshcheryakova, Rezyapova ve Shvydunôun 2016 yēlēnda yaptēĵē 

­alēĸmada, BM tarafēndan saĵlanan uluslararasē gº­ verisi kullanēlarak yēllar i­inde 

merkezilik analizleri sonu­larēnda meydana gelen deĵiĸimler trend analizi yapēlabilmesi 

için grafiksel olarak sunulmuĸ ve bazē yēllara ait veriler i­in ayrēca analiz yapēlmēĸtēr 

[10]. Bu ­alēĸmada diĵer ­alēĸmalardan farklē olarak gº­¿n ¿lkeler arasēndaki akēĸēnē 

tespit etmek için SRIC ve LRIC merkezilik analizleri yapēlmēĸtēr. 

Tranos, Gheasi, Nijkampôin 2015 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmada, uluslararasē gº­ 

verisine ait aĵ oluĸturularak merkezilik ve topluluk analizleri yapēlmēĸ ve bu analiz 

sonu­larēnda ortaya ­ēkan aĵ desenlerinin yēllar i­inde deĵiĸim gºsterip gºstermediĵi 

araĸtērēlmēĸtēr [11]. Diĵer ­alēĸmalardan farklē olarak ­ekim modeli yaklaĸēmēyla OECD 

¿yesi ¿lkelere ait bilgiler kullanēlarak panel veri regresyonu ve ­ok deĵiĸkenli karesel 

regresyon analizleri yapēlmēĸtēr. 
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B¥L¦M 3. AĴ ANALĶZĶ 

Graf Teorisi   

Graf teorisi (graph theory), Leonhard Euler tarafēndan 1736 yēlēnda 

ñKºnigsbergôin yedi kºpr¿s¿ò isimli matematik probleminin ­ºz¿m¿yle baĸlamēĸtēr. 

Graf  Temelleri 

Graf , d¿ĵ¿mler ve d¿ĵ¿mleri birbirine baĵlayan kenarlarē ifade eder. Baĸta 

bilgisayar bilimleri olmak üzere, matematik ve fizikte yaygēn bir kullanēm alanē vardēr. 

Zacharyôs Karate Clubôa ait örnek graf (D¿ĵ¿m etiketleri aktºr numarasēdēr) ķekil 1ôde 

verilmiĸtir [12]. Elektronik devre ĸemalarēnda, veri tabanlarēnda, iĸletim sistemlerinde, 

bilgisayar aĵlarēnda, navigasyon sistemlerinde graflar kullanēlēr. Matematiksel 

notasyonla ὠ d¿ĵ¿m k¿mesi ve Ὁ kenar kümesi olmak üzere bir graf Denklem (1)ôdeki 

gibi gösterilir. 

ὋὠȟὉ (1) 

 

 

ķekil 1 - Zacharyôs Karate Club'a Ait Graf 

D¿ĵ¿m, kºĸe veya verteks olarak da adlandērēlēr, sosyal aĵlarda aktör  ifadesi 

de kullanēlabilir. Graftaki en temel yapē taĸēdēr. Bir graftan sºz edebilmek i­in en az bir 
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d¿ĵüm gereklidir. ὲ adet d¿ĵ¿mden oluĸan bir grafa ait d¿ĵ¿mlerin k¿mesi Denklem 

(2)ôdeki gibi ifade edilir [2]. 

ὠ  ὺȟὺȟȣȟὺ  (2) 

 

Burada ὲ sayēsē grafēn boyutudur ve ȿὠȿ ὲ ĸeklinde gºsterilir. 

Kenar, d¿ĵ¿mleri birbirine baĵlayan baĵlantēlardēr. Grafēn temsil ettiĵi yapēya 

göre iliĸki, sosyal baĵ veya baĵlantē isimleriyle de anēlēr. Bir grafta, kenarda olduĵu 

gibi d¿ĵ¿m bulunmasē zorunluluĵu yoktur. D¿ĵ¿mleri bir birine baĵlayan ά adet kenar 

içeren kenar k¿mesi Denklem (3)ôteki gibidir [2]. 

Ὁ  ὩȟὩȟȣȟὩ  (3) 

 

Graflarda kenarlar d¿ĵ¿mler arasēndaki ºzg¿n ve iyi tanēmlanmēĸ bir iliĸkiyi 

tanēmlar. Kenar, ñarkadaĸdērò gibi her iki d¿ĵ¿m için, iki yönde aynē anlama gelen bir 

iliĸkiyi ifade edebileceĵi gibi. ñtakip ederò gibi iki d¿ĵ¿m için, iki yönde farklē anlama 

gelen baĵlar da vardēr. Ķki d¿ĵ¿m için her yönde aynē anlama gelen kenarlara yönsüz 

kenar. Ķki d¿ĵ¿m için her yönde farklē anlama gelen baĵlara yönlü kenar adē verilir 

[13]. 

Graflar kenarlarēnēn yºnl¿ veya yºns¿z olmasēna baĵlē olarak yönlü graf ya da 

yönsüz graf olarak adlandērēlēr. ķekil 2ôde yºns¿z graf ºrneĵi, ķekil 3ôte ise yºnl¿ graf 

ºrneĵi verilmiĸtir. 

 

ķekil 2 - Yönsüz Graf 
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ķekil 3 - Yönlü Graf 

 

Bir kenara ait diĵer bir ºznitelik de kenarēn aĵērlēklē (weighted) olup olmamasē 

durumudur. Kenarēn aĵērlēĵē, kenarēn birleĸtirdiĵi iki d¿ĵ¿m arasēnda bulunan iliĸkinin 

g¿c¿ hakkēnda sayēsal bir deĵerdir. Bir haritada bulunan ĸehirleri ve ĸehirler arasēnda 

bulunan yollarēn temsil eden bir grafta ĸehirler arasēndaki mesafeyi anlatmak i­in aĵērlēk 

kullanēlabilir. Matematiksel notasyonla, aĵērlēklē bir graf ὋὠȟὉȟὡ  ĸeklinde gºsterilir. 

ὡ Simgesi, Ὁôdeki her bir kenara ait aĵērlēk deĵerinin k¿mesidir ve daima ȿὡȿ ȿὉȿ 

eĸitliĵi vardēr [2]. Hem yºnl¿ hem de aĵērlēklē kenarlar içeren yºnl¿ aĵērlēklē grafa ait 

örnek ķekil 4ôte verilmiĸtir. 

 

ķekil 4 - Yönlü Aĵērlēklē Graf 

Graf Gºsterim ķekilleri 

Graflarēn bilgisayar programlarēn tarafēndan kolayca iĸlenebilmesi ve graflar 

¿zerinde matematiksel tekniklerin kolaylēkla uygulanabilmesi i­in uygun gºsterim 

ĸekilleri geliĸtirilmiĸtir. Kullanēmē yaygēn olan iki t¿r gºsterim ĸekli: kenar listesi (edge 

list) ve komĸuluk matrisidir  (adjancency matrix). Bu veri formatlarēnēn her birinin 

kendine ºzg¿ avantajlarē ve zayēf yºnleri vardēr. Bu formatlar arasēnda, verilerin 

girilmesi ve saklanmasē ile verilerin analiz kolaylēĵē saĵlama avantajlarē vardēr [13]. 

Komĸuluk matrisi aynē zamanda sosyomatris (sociomatrix) olarak da 

adlandērēlēr. Komĸuluk matrisinin h¿crelerinde 1 deĵeri, o h¿creye karĸēlēk d¿ĸen satēr 
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ve s¿tundaki d¿ĵ¿mler arasēnda bir kenar olduĵunu, 0 deĵeri ise kenar olmadēĵēnē 

gºsterir. Aĵērlēklē graflarda 1 deĵeri yerine kenarēn aĵērlēk deĵeri kullanēlēr. Komĸuluk 

matrisi matematiksel olarak en doĵal gºsterim ĸekli olduĵu i­in ¿zerinde analiz 

yapēlmasē kolay ve hēzlēdēr fakat yapēsē itibariyle bilgisayar hafēzasēnda fazla yer kaplar 

ve el ile oluĸturulmasē zordur [13]. ķekil 2ôdeki grafôa ait komĸuluk matrisi Tablo 1ôde 

verilmiĸtir. 

Tablo 1 - Komĸuluk Matrisi 

 A B C D 

A 0 1 0 0 

B 1 0 1 0 

C 0 1 0 1 

D 0 0 1 0 

 

Kenar listesi (edge list) her bir satērēnda birbiriyle baĵlantēlē iki d¿ĵ¿m¿ i­eren 

listedir. Tablo incelendiĵinde ķekil 4ôteki graf yºnl¿ olduĵu i­in (B, D) kenarē i­in 

farklē yºnleri temsil eden ayrē satērlar kullanēlmēĸtēr. Yapēsē itibariyle bilgisayar 

hafēzasēnda az yer kaplar ve elle oluĸturulmasē kolaydēr. Kenar listesinin diĵer 

avantajēysa her bir satēra o kenarla ilgili etiket, kenar aĵērlēĵē gibi bilgilerin 

eklenebilmesidir [13]. ķekil 3ôteki grafa ait kenar listesi Tablo 2ôde verilmiĸtir. 

Tablo 2 - Kenar Listesi 

A, B 

B, D 

D, B 

D, C 

Aĵ ¥l­¿tleri 

Derece Merkeziliĵi (Degree Centrality) en temel aĵ ºl­¿s¿d¿r ve d¿ĵ¿mlere 

baĵlē kenarlarēn sayēsē ile ifade edilir. Yºnl¿ graflarda ise iç-derece (in-degree) ve dēĸ 
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derece (out-degree) ĸeklinde iki derece vardēr. D¿ĵ¿me gelen kenarlarēn sayēsē i­ 

derece, d¿ĵ¿mden ­ēkan kenarlarēn sayēsē ise dēĸ-derecedir. Yönlü graflarda i­ ve dēĸ 

derecelerin toplamē d¿ĵ¿m¿n toplam derecesini verir. Sosyal aĵlarda bu ºl­¿t ger­ek 

hayatta baĵlantēsē en ­ok olan aktºr¿n en ºnemli olduĵu ilkesine dayanmaktēr. Yani bir 

d¿ĵ¿m¿n derecesi ne kadar y¿ksek ise o d¿ĵ¿m o kadar ºnemlidir. Aĵ yºnl¿ ise i­-

derece merkeziliĵi bir bireyin sosyal aĵdaki pop¿lerliĵini, dēĸ derece merkeziliĵi ise 

bireyin sokulganlēk ve sosyalleĸebilirliĵini (gregariousness, sociability) temsil eder [2]. 

Zacharyôs Karate Club aĵē i­in derece merkeziliĵi deĵerleri ķekil 5ôteki d¿ĵ¿m 

etiketlerinde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 5 - Zacharyôs Karate Club'a ait Derece Merkeziliĵi 

 

Yakēnlēk Merkeziliĵi (Closeness Centrality) bir d¿ĵ¿m¿n aĵdaki diĵer 

d¿ĵ¿mlere ne kadar yakēn olduĵunu ifade eder. Bir d¿ĵ¿m bu ºl­¿te gºre ne kadar 

merkezi ise ait olduĵu aĵda, o d¿ĵ¿mden diĵer d¿ĵ¿mlere en kēsa yoldan 

ulaĸēlabilmektedir. Bir d¿ĵ¿me ait yakēnlēk merkeziliĵi, 1ôin o d¿ĵ¿m¿n aĵdaki diĵer 

t¿m d¿ĵ¿mlere olan en kēsa yol uzunluklarēnēn ortalamasēna bºl¿nerek hesaplanēr [13]. 

Zacharyôs Karate Club aĵē i­in yakēnlēk merkeziliĵi deĵerleri ķekil 6ôdaki d¿ĵ¿m 

etiketlerinde gºsterilmiĸtir. 

Yakēnlēk merkeziliĵi, graflarēn gºrselleĸtirilmesiyle doĵrudan iliĸkilidir. Bir graf 

gºrselleĸtirilirken yakēnlēk merkeziliĵi y¿ksek olan d¿ĵ¿mler grafēn merkezine göre 

konumlandērēlēr [2]. 
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ķekil 6 - Zachary's Karate Club'a ait Yakēnlēk Merkeziliĵi 

 

Arasēndalēk Merkeziliĵi (Betweenness Centrality) bir d¿ĵ¿m¿n diĵer d¿ĵ¿mler 

arasēndaki ka­ adet en kēsa yol ¿zerinde yer aldēĵēyla ilgilenirken en kēsa yollarēn 

uzunluĵu ile ilgilenmez. Bir ὼȟώ d¿ĵ¿m ­ifti arasēndaki en kēsa yollarē sayēsē 4 olsun 

ve ὺ d¿ĵ¿m¿ bu yollarēn 2ôsinin ¿zerinde bulunsun. Bu durumda ὼȟώ için ςȾτ πȟυ 

deĵeri bulunur. Bu hesaplama t¿m d¿ĵ¿m ­iftleri i­in tek tek yapēldēktan sonra elde 

edilen oranlarēn toplamē ὺ d¿ĵ¿me ait arasēndalēk merkeziliĵi deĵeridir. Sēklēkla 

kullanēlan merkezilik ºl­¿tlerinden biri olan arasēndalēk merkeziliĵi, bir d¿ĵ¿m¿n 

aĵdaki bilgi akēĸēnda ne kadar etkili bir konumda olduĵunu ifade eder [2]. Zacharyôs 

Karate Club aĵē i­in arasēndalēk merkeziliĵi deĵerleri ķekil 7ôdeki d¿ĵ¿m etiketlerinde 

gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 7 - Zachary's Karate Club'a ait Arasēndalēk Merkeziliĵi 
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¥zvektºr Merkeziliĵi (Eigenvector Centrality) derece merkeziliĵinin geliĸmiĸ 

bir bi­imidir. ¥zvektºr merkeziliĵinde bir d¿ĵ¿m¿n ºnemi sadece komĸularēnēn 

sayēsēna gºre deĵil aynē zamanda komĸularēnēn da ºnemine baĵlēdēr. Aĵ ölçütü bu 

özellikleri ile gerçek hayatta y¿ksek yerlerde ­ok sayēda arkadaĸ edinme deĵerini 

yakalar [13]. 

Özvektör merkeziliĵi i­in komĸuluk matrisi ¿zerinde ºzdeĵer (eigenvalue) ve 

ºzvektºr (eigenvector) hesaplamalarē yapēlēr. ¥zvektºr merkeziĵili ile benzerlik 

gösteren Katz Merkeziliĵi (Katz Centrality), PageRank Merkeziliĵi, Otorite 

(Authority) ve Göbek (Hub) Merkeziliĵi aĵ ºl­¿tleri de vardēr [2]. Zacharyôs Karate 

Club aĵē i­in ºzvektºr merkeziliĵi deĵerleri ķekil 8ôdeki d¿ĵ¿m etiketlerinde 

gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 8 - Zachary's Karate Club'a ait ¥zvektºr Merkeziliĵi 

 

Ge­iĸlilik (transivity) graflardaki d¿ĵ¿mler arasēnda baĵ oluĸturma davranēĸē 

üzerinde analiz yapan bir ölçütt¿r. Ge­iĸlilik davranēĸē i­in en az 3 kenar ve bu 

kenarlarēn birleĸtirdiĵi 3 d¿ĵ¿m gereklidir. Bu kenar ve d¿ĵ¿mler bir üçgen (triangle) 

oluĸturur. A, B, C bir aĵda herhangi ¿­ d¿ĵ¿m olsun, A-B ve A-C kenarlarē aĵda 

mevcutken bir B-C kenarē da varsa bu ¿­ d¿ĵ¿m arasēnda bir ge­iĸlilik sºz konusudur. 

Bu ºl­¿t ñarkadaĸēmēn arkadaĸē benim de arkadaĸēmdērò ilkesini gºzetir [2]. 

Kümelenme Katsayēsē (Clustering Coeffient), bir d¿ĵ¿m¿n komĸularēnēn tam 

grafa (complete graph) ne kadar yakēn bir yoĵunlukta olduĵunun, diĵer bir ifadeyle 

ge­iĸliĵinin bir ºl­¿tüdür. Bu ölçüt d¿ĵ¿mler i­in hesaplandēĵēnda yerel kümelenme 






















































