Bilgi

MAKALE BILGISI

Basvuru: 20. 09. 2021
Kabul: 19. 12. 2021
Online Yayim:
31.05.2022

Anahtar Kelimeler:

Ag Analizi

Sosyal Network
Analizi

Web Uygulamalari

Kaynak Gésterimi
Atan, S. (2022).
Web3A: Web Tabanli
Bir Ag Analizi Araci.
Bilgi Sosyal Bilimler
Dergisi, 24 (1), 1-20.
doi.org/10.54838/ bil-
gisosyal.998205

Journal of Social Sciences

Sosyal Bilimler Dergisi
ISSN 1302-1761 E-ISSN 2645-9051

Bilgi, 2022, 24 (1): 1-20
ARASTIRMA MAKALESI | RESEARCH ARTICLE

Web3A: Web Tabanh Bir Ag Analiz Araci
Suat Atan-

Ozet: Birbiri ile baglantilari cizgilerle gorsellestirilen aktorlerin
bir araya gelmesi ile olusturulan baglanti haritalart normalde
fark edilmeyen birtakim iliskileri gosterme giiciine sahip arag-
lardir. iliskileri haritalandirmak bile anlam ¢ikarmaya yardim
edebilir ancak bu iliskilerden daha fazla anlam ¢ikarmanin bir
yolu da “ag analizi” ad1 verilen ve ¢izge (graph) teorisine dayal
matematiksel yontemlerdir. Ag analizi ile aktorler (insan, sir-
ket, kurum vs.) arasindaki iliskilerden agdaki en giiglii aktorler,
birbirine asir1 baglh gruplar (klikler) veya agdaki izole aktorler
ortaya ¢ikarilabilir. Ag analizi icin UCINET, Gephi gibi araglar
mevcut olmakla birlikte bu araglarin tamami masaiistii uygula-
mast olarak kurulum gerektirmektedir. Bu araglardan UCINET
ticretli iken, Gephi ise Java Gelistirme Ortami’nin eski siirlim-
lerini kullanmaktadir. Bu nedenle kurulumlan pratik degildir.
Cok giiglii olmalaria ragmen bu araglar sadece kurulum degil
kullanim itibariyle de dikkat ve uzmanlik gerektirirler. Bu du-
rum bazi basit analizleri yapmak isteyen alan disi kullanicilarin
isini zorlagtirmaktadir. Bu amacla, bu makale kapsaminda
Web3A adli, web tabanli bir ag analiz araci gelistirilmistir.
Web3A yardimi ile aga ait tim merkezilik 6lgiitleri Web3A
web uygulamasi lizerinden hesaplanabilmekte ve ag gorsellesti-
rilebilmektedir. Bu arag, her alandan arastirmacilarin ag anali-
zini hizli ve basit sekilde gergeklestirmelerini saglamak igin ge-
listirilmistir. Bu ¢alisma, gelistirilen bu aracin ¢aligma seklini
ornekler tizerinden ortaya koymay1 amaglamaktadir.
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Web3A: A Web Based Network Analysis
Tool

Suat Atan-

Abstract: Network diagramming is ways that have the power
to show some relationships that are not normally noticed with
standard data visualization techniques. Even these diagrams
can help make sense of them, as one way to extract more
meaning from those relationships is "network analysis".
Thanks to network analysis, the strongest actors in the net-
work, overly connected groups (cliques) or isolated actors can
be revealed from the relationships between the actors (human,
company, institution, etc.). Although there are tools such as
UCINET and Gephi for network analysis, all these tools re-
quire installation as a desktop application. While UCINET is
paid, Gephi uses old versions of Java Development Environ-
ment. Therefore, their installation is impractical. Although
these current applications are very powerful, these tools re-
quire attention and expertise not only in installation but also
in use. This makes it difficult for non-expert end-users who
want to do some simple analysis. For this purpose, a web-
based network analysis tool named Web3A has been devel-
oped within the scope of this article. With the help of Web3A,
all centrality criteria of the network can be calculated over the
Web3A web application, and the network can be visualized.
This tool has been developed to enable researchers from all
fields to perform network analysis quickly and simply. This
study aims to demonstrate the working style of this developed
tool through examples.
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Giris

Milgram tarafindan gerceklestirilen ve kiigiik diinya deneyi olarak da bilinen
bir deneyde, Amerika’da rastgele secilen iki kisinin birbirini tanima olasilig1
Ol¢lilmeye ¢alisiliyordu (1967). Bu yaklasim insanlar arasi baglantilar bir ag
olarak tasarlamaya ve herhangi iki insan arasindaki ortalama yol uzunlugunu
bulmaya dayanir. Bu dogrudan taninan veya tanidigi baska biri tarafindan do-
layli olarak taninan insanlarin arasma olabilecek bu agda rastgele secilen iki
kisinin birbirini tanima olasiliginin gorece yiiksek olmasi olgusudur. Bu olgu
ise insanlarin birbirlerine sandiklarindan daha kolay ulasabileceklerini ortaya
koyar. Anilan deney ¢igir agici olarak goriilmiis ve yazinda ag analizi daha
fazla yer edinmeye baglamistir. Buradaki “kiigiik diinya” taniminin bile zi-
hinlerimizde biiylik ve kalabalik olarak tasavvur ettigimiz diinyadaki iligkile-
rin giliclinii ve diinyay1 adeta kiigiik bir yerdeki aglar gibi betimledigini kabul
etmek gerekir. Koronaviriis salgininin diinyadaki yayilma hizi da bir bakima
diinyanin iletisim bakimindan bir nevi gittikce daha kiiciik ve daha kolay et-
kilesim kurulabilen bir yer olmas: fikrini destekler. Artik en uzak noktalarda-
ki kisiler bile daha fazla karsilagsmakta ve etkilesim kurmaktadir.

Birbiri ile baglanti kuran, karsilagsan veya bagka tiirlii iletisime gecen herhan-
gi en az iki varlik' ve bunlar arasindaki iligkiler bir diyagram olarak gosteril-
diginde ortaya bir ag (network) ¢ikmis olur (Bukowski vd., 2019, s. 66;
Stangor, 2004, s. 148). Bu ag ise diigiimlerin kendi basina sergiledikleri dav-
raniglarm basit bir toplami degil karmasik bir yapiya sahip olan bir orgiidiir.
Boyle bir gosterimde varliklar da baglar da soyut veya somut olabilir. Orne-
gin ayni is yerindeki insanlar ve bu insanlarin birbirleri arasindaki arkadaslik

iliskileri bir “ag” olarak tanimlanabilir ve gorsellestirilebilir. Bu durumda

“varlik” tanim1 bu ig yerinde ¢alisana, “iligki” tanimi ise 'arkadashk' bagina

! Bu ¢alismada varlik ifadesi kullanilmigtir. Ancak ilgili yazinda varlik yerine dii-
giim (node), ya da 'vertice' gibi ifadeler de kullanilmaktadir. Ayni sekilde bu ¢a-
lismada 'iliski' olarak ifade edilen kavram yazinda 'bag' ya da 'kenar' (edge) olarak
da ifade edilmektedir. Ayni sekilde “ag” kavrami yerine “sosyal ag” kavrami da

kullanilmaktadir.

Bilgi, Year: 2022, Bahar-May1s, Volume: 24, Issue: 1, pp: 1-20



Suat Atan

tekabiil eder. Bir ag1 tanimlamanin ve diyagram olarak gorsel hale getirmenin
pratik faydasi nedir? Ozellikle iliskilerin sayismin varliklar arasinda dengeli
ya da dengesiz olarak dagildig1 durumlar1 bilmenin 6nemli oldugu hallerde
ag analizi degerli baz1 ¢ikarimlarin elde edilmesine olanak verecektir. Boyle-
ce biinyesindeki varliklarin olusturdugu basit biitiinden farkli olan bir nevi bir
organizma olan yap1 daha net bir bigimde tanimlanacaktir. Bu ¢ikarimlari ag
analizi olmaksizin elde etmek kolay olmayacaktir.

Ag analizinin kullanildig1 alanlar sosyal bilimler ve fen bilimler alaninda
farkli yonlerde ilerlemektedir. Sosyal bilimler alaninda varliklar genellikle
bireyler, sirketler veya sosyal medya hesaplaridir. Bunlarin arasindaki ileti-
sim, etkilesim veya herhangi bir transfer ise iligkileri teskil eder. Fen bilimle-
ri alaninda varliklar organizmalar, viriisler, bilgisayarlar olmakta iliskiler ise
bunlar arasindaki somut olarak izlenebilir akislar olmaktadir. Sosyal bilimler
alaninda ag analizi ile ilgili en erken 6rneklerden biri Moreno tarafindan bir
grup insan arasindaki iligkileri modellemek amaciyla gerceklestirilen bir ¢a-
lismadir (1934). Insanlarin arasindaki herhangi bir iliskinin modellenmesi ile
ilgili olarak atilan bu adim bambaska bir disiplin olarak matematikteki cizge
(graph) teorisi ile de iligkilidir. Bu teori anilan tiim iliskileri matematiksel bir
yapida varlik- baglanti yapisinda ele almaktadir (Williamson, 2010). Bu iki
farkli disiplinin kesigimi ilging birtakim ¢ikarimlarin ¢ikarilmasina yardimei
olmustur. Ornegin, Wittek ve arkadaslari, Almanya’da okullardaki arkadashk
iligkileri ile etnisite arasindaki iliskileri 2500 6grenci iizerinde ag analizi yar-
dim1 ile incelemisler ve ayni etnik gurup igerisinde olmanin arkadagliklarla
ile yakindan iligkili oldugunu ortaya c¢ikarmislardir (2020). Sosyal bir varlik
olarak insanlarin inceleyen ag analizi, insanin molekiiler diizeydeki etkile-
simleri ile de ilgilidir. Ag analizi molekiiler biyolojide sik¢a kullanilmaktadir.
Bu amagla birtakim yazilimlar da gelistirilmistir: Cytoscape, Ingenuity,
Pathway Studio gibi araglar bulunmaktadir (Thomas ve Bonchev, 2010). Ag
analizi i¢in gelistirilmis bu araglarin yaninda UCINET ve Gephi gibi genel
kullanima matuf araglar da bulunmaktadir birgok farkli ara¢ olmakla birlikte
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bu araglarin tamamina yakini masaiistii tabanlidir. Burada masaiistii tabanl
olmak bir yazilimin her bilgisayarda ayr ayr1 kurulmasim gerektirir. Micro-
soft Office veya AutoCAD gibi tamamen masaiistii olan araglarin bile tama-
mi artik masaiistii yaninda web tabanli ara yiiz de sunmaktadir. Bu durum
web tabanli uygulamalarm kullanicilar agisindan sadece ilgili uygulamaya ait
siteye girilerek herhangi bir kurulum yapma ihtiyacini ortadan kaldiran kul-
lanigh bir 6zelliktir. Baska bir deyimle eskiden masaiistii olarak kullanilan
hemen hemen her yazilim igin web versiyonu gelistirilmektedir. Ancak ag
analizi i¢in boyle bir ara¢ heniiz mevcut degildir.

Web3A adli boyle bir aracin gelistirilme, anilan bu boslugu doldurma girisi-
mi olmasinin yaninda, ag analizi ile ilgili mevcut araglara bir alternatif olus-
turmaktir. Bu arag, alternatif, masatistii tabanli bir uygulama olarak gelisti-
rilmek yerine web tabanli olarak tasarlanmistir. Bu durum diger uygulama-
larda olmayan bir kolaylik saglayarak kullanicilar1 yazilimi bilgisayarlarma
kurma ve giincellemeler i¢in ayr1 kurulum yapma kiilfetinden kurtarmaktadir.
Bu sayede kullanicilar 6rnegin bazi i yerlerinde yeni yazilim yiiklenmesine
izin verilmeyen durumlarda analizlerini Web3A iizerinden gerceklestirebilir-
ler. Sadece web tabanli bir ara¢ gelistirme amaci degil, uygulamanin Gephi
ve UCINET araglarmi kullanamayan kullanicilarin da hizmetine sunulmasi
Web3A aracinin amaglarindan birisidir. Web3A araci ara yiiziinden de anla-
silacag1 iizere ¢cok yalin ve ergonomik olarak tasarlanmistir.

Oyle ki, kullanicilarm her veri degisikliginde ayn1 prosediirleri takip etmesi
yerine uygulamada reaktif bir mimari benimsenmistir. Mevcut ag yazilimlari
reaktif olmayip, aga yeni eklenen veya cikarilan diiglimleri gorsellestirmek
veya yeninden ilgili dlgiitleri hesaplamak i¢in kullanicidan bir diigmeyi tik-
lama veya komut girme seklinde bir olay (event) ya da islem beklerler. Bu
her veri degisikliginde tekrarlanir. Web3 A araci ise ag verisi degistigi anda
tiim hesaplamalar ve gorsellestirmeleri aninda giincellestirmektedir. Bu du-
rum agin yapisi ve gelisimini es zamanl olarak izlemek icin faydal bir yol

olmaktadir. Bu sayede verilerle deneme yanilma yaparak bir agin davranisla-
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11 dinamik olarak da izlenebilir. Uygulamanin kurulum gerektirmemesi ve es
zamanh olarak agdaki degisiklikleri algilamas1 ag bilimi ile ilgili derslerde
ogrenciler ve egiticilerin es zamanli olarak caligabilmelerine yardimer olabi-
lecektir. Bu sayede ag bilimi ile ilgili agiklamalar teorik olmaktan ¢ikarilarak
canli ve daha dikkat cekici bir formda 6gretilebilir. Ag bilimi ile ilgisi olma-
yan kisilere yapilacak sunumlarda yapilan herhangi analiz yeniden iiretilebilir
(reproduction).

1. Ag Analizinde Veri

Sosyal bilimler alaninda bir¢ok farki ¢ikarim yapabilmek i¢in yapilmasi ge-
reken ag analizi temelde basit bir veri yapisina dayanir: Ag analizinde te-
mel veri iki kolonlu bir listedir. Analiz ile ilgili programa yiiklenen tek gir-
di en yalin halinde iki kolonlu ve iliski sayisinca satira sahip olan bu tablo-
dur. Bu verinin ilk kolonu genellikle "kaynak" (source), ikinci kolonu ise
"hedef" (target) olarak tanimlanir. Burada kaynak iliskinin ¢ikis noktasi,
hedef ise iliskinin varis noktasidir. Ornegin bir para transferi, e-posta iletisi
ya da bir sosyal medya platformundaki arkadaslik istegi bu bicimdedir an-
cak "yonli" olmaktadir. Ancak arkadaslik, ortaklik veya mezuniyet gibi
"yonsiiz" iligkiler de s6z konusudur. Her haliikarda bu kaynak ve hedef ko-
lonundan olusan yalin girdi bigimi aynidir. Eger kaynak ve hedef arasinda-
ki iligkinin kuvveti (weight) varsa bu durumda {igiincii bir kolon da eklenir.
Bu sekildeki bir liste ise "kenar listesi" (edge list) olarak tanimlanir (Tablo
1). Kenar listesi ifadesi daha dogru bir tanimla "iligki listesidir". Bir iliski
listesi iki kolonlu bir bigim yerine her varligin bir matriste hem satir hem
de siitunlarda yer alacak sekilde olmasi ile tiim olasi iliskilerin hiicre olarak
goriindiigii, var olan iligkilerin 1 olmayanlarin 0 oldugu bir formda da gos-
terilebilir (Tablo 2). Her iki gosterimde de k_1 seklindeki herhangi bir var-
lik ile k 2 seklinde gosterilen baska bir varlik ve bunun gibi tiim iligkiler
belirtilmis olur.

Bu form ise iliski matrisi (adjacency matrix) olarak tanimlanmaktadr. {lis-
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kileri matris veya liste formunda gostermek mantiksal acidan farksizdir.
Ancak bir agda iliski sayinisin varlik sayisina oranla ¢ok az olmasi halinde,
matris gdsterimin ¢ogu sifirlardan olusacak ve optimize olmayan veri depo
lama bigimlerinde gereksiz yer kaplayacaktir. Ayrica bu yapidaki verileri
islerken de fazladan kaynak tiiketimi s6z konusudur. Ornegin 1000 kisilik
bir agda tek bir iliski dahi olsa iliski matrisi 1000 x 1000 biiyiikliigiinde
olacak ve bir hiicre hari¢ tamamu sifirlardan olusacaktir.

Tablo 1: Ag iliskilerinin kenar listesi formunda gosterimi
Kaynak Hedef

k] .l".z
K=

k{ UJJ.'

k3 kq

Tablo 2: Agn iliski matrisi olarak gosterimi

kl e k*_) A k?g
ki owin oo w0 wig
I=
ko wiy vt Wy ot Wy
k3 Wyl o0 Weyg 0 Wyk

Ote yandan tiim iliski matrislerinde sol iist koseden sag alt kdseye inen ko-
segenler her zaman sifir olmak zorundadir. Nitekim istisnai haller diginda
diigiimlerin kendilerinden kendilerine yonelmesi séz konusu degildir. Bu
nedenle bir ag1 bir veri tabani veya elektronik tabloda ifade etmenin en
efektif yolu onu iliski listesi bicimden gostermektedir. iki kolondan olusan
bu girdi listesinde eger iliskileri ifade eden ek degerler varsa bunlar da ayri
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bir kolon olarak ayni girdi igerisinde sunulabilir.

Verilerin herhangi bir sekilde temininden sonra ag analizi i¢in temel iki is-
lem s6z konusu olur: Ilki bu verilerin gérsellestirilmesidir (Sekil 1). Bu
gorsellestirme agimn topolojisi hakkinda fikir saglar. Ikincisi ise bu agda
merkezilik, yakinlik, uzaklik ortalamasi gibi agin tamami hakkinda ya da
diigiim diizeyinde 6zel formiilleri olan degerleri hesaplamaktir. Bu degerler
ag hakkinda 6nemli kanaatlerin teminine yararlar. Ornegin bir agdaki “orta-
lama uzaklik” degeri o agdaki diiglimlerin (bu 6rnekte kisiler) birbirlerine
kag¢ diigim (kag kisi) lizerinden ulagabildiklerini ortaya koyar. Yine “derece
merkeziligi” 6l¢iisi, o agdaki her bir diigiimiin birebir baglant1 sayisini ifa-
de eder. Bunlarin tamami Tablo 1 veya Tablo 2’deki sekilde ifade edilen
veri setinden 6zel formiiller yardimi ile hesaplanir. Bu iglevler igin ise asa-
g1da tamimlanacak ag analizi araglarinin kullanilmas1 gerekmektedir. Kiigiik
aglar icin elle hesaplamalar ve gorsellestirmeler miimkiin ise de biiyiik ko-

lay degildir.

Sekil 1: Tablo 1 ve Tablo 2°de ifade edilen formda basit agin gorsellesti-
rilmesi (Web3A ile gorsellestirildi)

2. Mevcut Araclar
Calismasi icin bilgisayarda kurulum gerektirme ag analizi ile ilgili tiim ya-
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zilimlarin ortak 6zelligidir. Ag analizi i¢in yazinda en ¢ok bilinen program-
lar ve Gephi, UCINET, gibi uygulamalardir. Bu uygulamalarin tamami ma-
salistii (desktop) tabanlidir. Baska bir deyimle bu uygulamalarin kullanila-
bilmesi i¢in kullanicinin uygulamaya ait kurulum (setup) dosyasii temin
ederek bilgisayarina kurulum yapmasini gerektirir. Yaygin kullanilan ofis
araglar1 gibi programlari aksine ag analizi araglarinin kurulumu zaman za-
man sorunlar yaratmaktadir. Ornegin Gephi Java tabanhidir ve Gephi'nin
bazi siiriimleri ile bazi1 Java siirlimleri uyusmadigi hallerde kurulum ya hig
gerceklesmemekte ya da gergeklesse bile bazi 6zellikler ¢alismamaktadir.
Bu durum 6zellikle daha 6nce bu konuda yogun deneyimi olmayan kullani-
cilar i¢in ciddi bir zorluk teskil etmektedir. Web tabanli olarak ¢alisan an-
cak bir yazilimdan ziyade yazilim gelistirme kiitiiphanesi olan D3, vis.js,
cytospace.js gibi JavaScript kiitiiphaneleri ise ¢ok basarili olmakla birlikte,
bu araglar yazilim gelistirme tecriibesi olmayan son kullanicilarin direkt
olarak kullanabilecekleri araclar degildir. Tiim bu araglar ve her biri ile ilgi-
li kolay kullanima dair temel sorunlar bir takim sorunlar séz konusudur. Bu
sorunlar bir¢ok arastirmaciyr ag analizi yapmaktan uzaklastirabilir. Cok
karmagik olmayan analizler diginda bir¢ok ag, mevcut ag analizi araglarinin
gerektigi yapilandirmadan daha az bilgi isleme giicii gerektirmektedir. Gii-
niimiizde tarayic1® tabanli araglarin neredeyse masaiistii uygulamalarin is-
lem giiciine eristigi bilinmektedir. Ornegin, artik yapay zeka alindaki derin
ogrenme araglarindan biri olan Tensorflow® adli aracin yiiksek bilgisayar
islem giicii gerektiren algoritmalarinin dahi tarayici tarafinda gergeklestiri-
lebilmesi i¢in Tensorflow.js adli kiitiiphane gelistirilmistir. Bu imkanlarin
s0z konusu oldugu bir durumda ag analizi i¢in de web tabanli bir aracin ge-

2 Tarayici tabanli olma, Chrome, Internet Explorer, Edge ve Firefox gibi tarayicila-
rin herhangi biri ile girilecek bir internet sayfasinda iken iglemlerin ilgili sayfanin
sahibi olan kisi/kurum sunucusunda degil, sayfay1 acan istemci bilgisayarinda is-
lem yapilmasini ifade eder.

3 Bu arag ticretsizdir ve Google tarafindan gelistirilmistir
https://www.tensorflow.org/
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listirilerek kullanicilara sunulmasi 6niinde bir engel yoktur.

R dili halihazirda “igraph” adl kiitiiphanesi ile ag analizinin yapilmasina
olanak verirken, “shiny” adli kiitiiphanesi yardimiyla herhangi bir uygula-
manin internet tabanli olarak sunulmasina olanak vermektedir (Atan ve
Emekci, 2018). Tiim bu araglar web tabanli basit ve hizli bir ag aracinin ge-
listirilebilmesi i¢in yeterli enstriimanlardir. Ancak R dili gibi dillerin ¢ok
ileri araclar olmalar1 yaninda kullanicisindan uzmanlik gerektirmesi, son
kullanicilarin kullanabilecegi diger araglarinsa kurulum, zayif gorsellestir-
me ve licretlilik nedenleri ile olumsuz kullanicit deneyimine neden oldugu
bilinmektedir.

Tablo 2: Ag Araglarinin Bilinen Sorunlari

Ara¢ Ad1 Tipi Temel Sorunu
Gephi Masaiistii Kurulum sorunlari, Java yapilan-
dirma sorunlari.
UCINET Masaiistii Ucretli olmasi, gorsellestirmelerin
ve diistik ¢oziiniirliikte olmasi.
D3.js JavaScript Yazilim gelistiricisi olmayanlara hi-
Kiittiphanesi tap etmez.
vis.js JavaScript Yazilim gelistiricisi olmayanlara hi-
Kiitiiphanesi tap etmez.
R /igraph kiitiiphanesi Yazilim Dili Gorsel bir arag degildir, 6grenme
ile birlikte stiresi gorece uzundur.
Python / networkx kii- Yazilim Dili Gorsel bir arag degildir, 6grenme
tiiphanesi ile birlikte stiresi gorece uzundur.

Sekil 2: Web3A ag gorsellestirme araci ara yiizii. Sol panel yapilandir-

ma, sag panel ise analiz sonuglarin1 gosterir.
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: Network Analiz Araci

Kigi2

Kisi3

Kisil

3. Web3A

Bu makale kapsaminda hazirlanan Web3A adli ag analiz arac1 yukarida
anilan ve kullanic1 deneyimi perspektifinden bakildiginda iki u¢ noktada
bulunan konumlar1 yakinlastirmaya calismak amaci ile gelistirilmistir. Bu
ara¢ R tabanli olmasi nedeniyle, R dili ile ilgili temel tiim 6zellikleri dev-
ralmaktadir, 6te yandan web tabanli ve basit ve kullanigh bir ara yiize sahip
olmakla Gephi ve UCINET'in sahip oldugu gorsellestirme ve analiz imkan-
larinin en temel 6zelliklerini saglamaktadir. Bu temel 6zellikler, gorselles-
tirme ve basit istatistiksel hesaplamadir. R dilinin yazilim gelistirme manti-
g1 lizerine kurulu olmasi, R ile gerceklestirilen analizlerin tekrar edilebilir-
lik* 6zelligini azalttigindan R ile ilgili en yaygin kullanilan ve iicretsiz arag-
lardan biri olan RStudio biitiinlesmis gelistirme ortami (IDE) sahipleri, R
dili ile biitiinlesmis calisgan web uygulamalarinin gelistirilebilmesi igin
Shiny adli kiitiiphaneyi gelistirmislerdir. Normalde, web uygulamalar ge-
listirmek i¢cin HTML, JavaScript ve CSS dilleri bir arada ve birbiri ile or-
ganize sekilde ¢alisir. Ancak Shiny Kiitliphanesi tamamen R ile ¢alistigin-
dan, R'da gelistirilen bir projenin interaktif hale getirilerek tiim kullanicilar

4 Tekrar edilebilirlik (reproducibility) 6zelligi, hazirlanan bir analizin bizzat aras-
tirmact tarafindan bir siire sonra ya da baska bir arastirmaci tarafindan farkli bir
bilgisayarda tekrarlanmasi durumunda makul bir ¢abaya ve ayn1 sonuglarin hesap-
lanabilmesine gdnderme yapan bir terimdir. Ornegin Microsoft Excel bu alanda
¢ok giicliidiir. Hazirlanan bir analiz baskas: tarafindan da incelendiginde ya da ve-
rileri degistirildiginde sonuglar ¢ok diisiik cabay1 yeniden tiretilmektedir.
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tarafindan kodlama yapilmaksizin kullanilmasi olasidir. Ornegin, yiiz adet
sirkete ait borsa performansi grafiklerini tek grafikte gostermek karmasaya,
bu grafikleri ayr1 ayr1 gostermek ise ¢ok uzun bir raporlamaya neden ola-
caktir. Ancak basit bir ara yiizle grafigin kenarina konacak bir a¢ilir kutu
(combo box ya da select box) araci ile segilen sirkete gore grafigin giincel-
lenmesi seklindeki bir interaktif uygulama ¢ok daha verimli olabilir. Bu se-
kilde bir arayiz hazirlamak i¢in web gelistirme araglar1 kullanilmasi gerekir
ve bunu hazirlamak ayr1 bir ¢alismay1 gerektirir. Ancak Shiny adli arag R
da kodlanan herhangi bir modelin ¢ok az bir ¢aba ile bir web uygulamasina
doniistiiriilmesine olanak vermektedir. Iste bu nedenle Shiny altyapisi R di-
linin imkanlariin daha fazla sayida kullaniciya ulastirilmasi igin 6nemli bir
imkan haline gelmektedir.

Tablo 3: Bu makale kapsaminda gelistirilen Web3A adli ag analiz araci-

nin temel 6zellikleri

Ozellik Ad Aciklama

Omek Ag Secimi | Uygulama agildiginda iilkeler arasi farazi bir ag gelmek-
(X1) tedir. Ancak kullanicilarin farkli aglar1 tanimalari igin bu
alanda 6rnek ag se¢im kisminda Donald Trump'un siyasi
¢evresi ve Game of Thrones karakterleri gibi agik veri
kaynaklarindaki ag verisinden 6rnek aglar da gorsellesti-
rilmektedir.

Diiglim istatistiklerini | Yiklenen herhangi bir ag verisinden hesaplanan merke-

indirme 6zelligi zilik Olciitleri gibi verilerin (G sekmesindeki tablo) ta-
mami1 Microsoft Excel formatinda indirilebilir.

Etiketleri goster- | Varsayilan ayar olarak agdaki diigiimlerin etiketleri gos-

me/gizleme (B1) terilir. Ancak biiyiik aglarda etiketler iist iiste bindigin-

den bunlar1 saklamanin icap ettigi durumlarda bu sege-

nekle etiketler saklanabilir.
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Diigiim Boyunu De- | Bu secenek varsayilan olarak segili gelmektedir. Bu se-
receye Gore Ayarla- | ¢enek aktif durumda iken bir diiglimiin ne kadar fazla
ma (X2) baglantis1 varsa o diiglimiin ¢ap1 o kadar biiyiir. Ancak
bu segenek segili degilse her diigiimiin ¢ap1 standart bir
miktarda olur. Bu boyu da "Diigiim Boyu" se¢eneginden
(bu secenek pasifte iken goriiniir) ayarlanir

Ok Boyu (X2) Yonli aglardaki oklar aglar biiyiidiigiinde goériinemeye-
cek kadar kiigiik olabilir, bu durumda ok boyunun bu
skaladan ayarlanmasi1 miimkiindiir.

Ag Diizeni Karmagik aglarda agin goriintiilenirken diigiimlerin
uzamsal dagilimi i¢in ¢esitli algoritmalar bulunmaktadir
(Davidson Harel, Fruchterman Reingold gibi). Bir ag
karmagik goriintiilendigi buradaki diizen secenegi degis-

tirilerek agin daha diizenli goriinmesi temin edilebilir.

Web3A adli bu ara¢ da R ve Shiny altyapisi iizerinden ag analizinin her-
kes tarafindan minimum ¢aba ile gergeklestirilebilmesi i¢in hazirlanmistir.
Bu arag, dinamik ag gorsellestirme, farkli ag dagilim algoritmalar: biitiin-
lesmesi secenegi, analizi ihrag etme (export) gibi bircok 6zellige sahiptir
(Tablo 4). Girilen bir kenar listesini (Tablo 1) hemen gorsellestirebilmek-
tedir.

Aracin iizere sol panelinde kenar listesinin girildigi bir metin alan1 (A)
ve altindaki isaret kutusundan (B) (check box) girildigi girdi alan1 bulun-
maktadir (Sekil 2). Burada “gorsellestir” ya da “analiz et” seklinde diigme
bulunmamaktadir ¢ilinkii sol paneldeki degisiklik uygulamanin reaktif ola-
rak tasarlanmasindan otiirii aninda sag paneldeki sonuclara yansir. Sag pa-
nelde bulunan Cizim sekmesi (C), sol panelde A be B alanlarindan gelen
bilgilere gore sekillenir. B1 alanindaki isaretin kaldirilmasi ile ag yonli
iken yonsiiz duruma doniistir (Sekil 3). Data sekmesi (D) ise sol panelde gi-
rilen ag verisinin kolonlar halinde gorsellestirilmesi ve gerektiginde dii-
giimler icerisinde arama yapilabilmesine olanak tanir (Sekil 3).
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Sekil 3: Diigiim Bazinda Istatistikler

: Network Analiz
Araci

Ag istatistigi sekmesinde (E) ise tiim ag ile ilgili istatistikler yer almak-
tadir. Bu istatistiklerden ag yogunlugu, mevcut iliski sayisinin, agm tiim
diigtimlerinin bir biri ile en az bir baglantisinin oldugu farazi bir agda olu-
sacak iligki sayisina orani olmaktadir. Bu deger mukayese edilecek birden
fazla ag mevcut olmasi halinde, diigiim sayilarina bakilmaksizin agin bag-
lant1 yogunlugu hakkinda fikir vermektedir. Derece dagilimi (F) sekmesi,
Diigiim istatistigi (G) sekmesindeki derece dagilimina ait histogramdir.
Diiglim istatistigi sekmesi ise agdaki her bir diigiimiin sahip oldugu merke-
zilik 6lciitlerinin hesaplanarak ekrana yansitildigi tablodur. Ornegin derece
merkeziligi bir diiglimiin sahip oldugu bag sayisidir. F sekmesindeki derece
dagilimi ise bu derece merkezilik degerinin istatistiksel dagilimini gosterir.
Bu grafik 6zellikle agin dogasini anlamaya yardimci olmaktadir. Genellikle
aglarda az sayida belirli diigiimlerde ¢ok fazla iligki, geri kalan diigiimlerde
ise ¢ok az iliski s6z konusu oldugundan bilgisayarlar tarafindan gelistiril-
memis olan gercek aglarda bu dagilim istatistiksel olarak sagdan uzun kuy-
ruk bigimde olma egilimindedir.

Ancak bilgisayarlar tarafindan tesadiifi olarak olusturulan aglarda derece
merkeziligi i¢in normal dagilim s6z konusu olabilir. F sekmesindeki diigiim
istatistiklerinde derece dagilimi kolon basliginin tiklanmasi suretiyle derece
dagilimi sirasi elde edilebilir.

4. Web3A ile Gergeklestirilebilecek Ornek Analizler

Bu arag ile bircok alanda analizler gerceklestirilebilir. Bu analizlerin nasil
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yapilabilecegine drnek olarak, uygulamanin agildig1 zaman hazir olarak ge-
len tlke lider ihracat veriler. Bu veriler hangi iilkenin (kolon 1), en ¢ok
hangi iilkeye ihracat yaptigim gdsteren (kolon 2) bir veri olup 2016 yilina
ait Diinya Ticaret Orgiitii verileridir. Bu verileri uygulamada kenar listesin-
de (A) ilk acilista hazir gelir. Bu veriler uygulamanin G sekmesinde bu ve-
riler ve Web3A ile hesaplanan ag olgiitleri goriilmektedir (Tablo 5). Derece
merkeziligi siralamasina gore yapilan bu siralamada verisi hazir gelen 188
iilke arasinda 82 iilkenin en ¢ok ihracat yaptig1 iilkeler Avrupa Birligi, 30
tilkenin Amerika Birlesik Devletleri, 25 tlke ile Cin olmaktadir. Sadece iki
kolonlu bir veriden iilkelerin aralarindaki iligkiler ag analizini gergeklesti-
ren Web3A adli aracimizla ortaya ¢ikarilmis olmaktadir. Bu analizin
Web3A uygulamasinin C sekmesindeki gorsellestirilmis hali incelendigi
takdirde en yiiksek derece merkeziligi degeri olan Avrupa Birligi, Birlesik
Devletler ve Cin’in diigiimlerine ait dairelerin ¢aplar1 daha biiyiik goriintii-
lenmektedir. Bu ¢aplar program tarafindan derece merkeziligi degerine
oranlanarak ¢izilmektedir. Burada X2 sekmesinde diigiim boyunu derece
merkezilik degerine gore oranlama secenegi acik oldugundan en biiyiik de-
rece merkeziligi degeri olan iilkeler géze ¢arpmaktadir. Bu segenek kapali
iken tiim diiglimlerin boyu esit olmaktadir.

Sekil 4: Web3A ile ihracat Ag1 Gérsellestirilme

e i

T, Mg -
- B F oo i B sy

Brerne
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Web3A ile iilkeler arasi ihracat aginin gorsellestirilmesi suretiyle fark
edilecek 6nemli bir diger ¢ikarim ise Ruanda, Kongo ve Burundi iilkeleri-
nin kendi arasinda kurdugu agdir. Buna gore bu {ilkeler geri kalan iilkelerin
bir sekilde birbirine bagl olan ihracat ag1 disinda olup bu agdaki iilkelere
olan ihracatlar1 biiyikk degildir. Ruanda ve Burundi Kongo’nun sinirinda

olan ve Kongo’ya gore c¢ok kiiciik olan 2 iilkedir.

Tablo 5: Web3A ile Gergeklestirilmis Thracat Analizi

ID | Ulke ic Dis Derece | Arasindalik | Yakinhk
Derece | Derece

72 | Avrupa Birligi | 81 1 82 104 2,85968E-
05

154 | Birlesik Dev- 30 1 31 77 2,85968E-
letler 05

74 | Cin 25 1 26 80 2,87497E-
05

91 | Isvicre 6 1 7 12 2,87497E-
05

99 | Hindistan 5 1 6 12 2,87497E-
05

23 | Brezilya 4 1 5 12 2,89034E-
05

78 | Suudi Arabis- | 4 1 5 12 2,89034E-
tan 05

149 | Giiney Afrika | 4 1 5 12 2,87497E-
05

37 | Japonya 3 1 4 6 2,87497E-
05

Goze carpan bir diger 6nemli konu ise, agin disinda bulunan ve Avrupa
Birligi, Birlesik Devletler ve Cin’in lider ihracat iilkesi olmayan Arjantin,
Kiiba ve Uruguay gibi Orta ve Gliney Amerika iilkeleri bu ii¢ biiyiiklerin
agina Brezilya tizerinden dahil olmaktadir. Cogu kiigiik ada iilkesi ve Afri-
ka tilkeleri de benzer durumdadir.

Web3A’nin E sekmesinde bulunan ag istatistikleri agin uzaklik ortala-
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masinin 1.84 oldugunu goéstermektedir. Bu durum ise su sekilde yorumla-
nir: Kiiresel ihracat aginda, herhangi iki iilke arasinda ihracat yapmak iste-
yen biri ya bire bir ya da 1.84 ~ 2 iilke iizerinden istedigi {ilkeye iiriinlerini
ihrag edebilir.

Ornek olarak sunulan bu analiz gibi herhangi bir analizi gerceklestire-
bilmek i¢in tek yapilmasi gereken ilgili verileri ifade edilen sekilde iki ko-
lon olarak yapilandirdiktan sonra Web3A adli analiz aracindaki metin ala-

nina yapistirmaktir.

Tablo 6: Ag Analizi ile Gergeklestirilebilecek diger Calismalar

Alan Analiz Tiirii Aciklamasi

Kriminal Suc Ag1 Teroristler arasi baglantilardan iz slirme ve
baglantis1 goziiken varliklar arasindaki
iliskileri tespit (Xu ve Chen, 2005).

Yonetim ve E-posta Sadece gonderici ve aliciya ait eposta ad-

Organizasyon | yogunlugu resleri bilinerek hangi kisiye en fazla e-
posta yollandig1, hangi kisinin en gok e-
posta yolladigi ve ag disindaki kisiler orta-
ya ¢ikarilabilir (McCulloh vd., 2007).

Finans Kredi Birbirine kredi saglayan bir dizi sirket ara-

Akist sinda finansal akis ag analizi yardimi ile

gorsellestirilebilir. Ag disindaki potansiyel
sirketler ortaya c¢ikarilabilir (Conyon ve
Muldoon, 2007).

Veri Semantik Ayni metinde gecen terimler ag diyagra-

Madenciligi Aglar mina doniistiiriilerek 6rnegin “ekonomi”
ve “kriz” gibi terimleri bir arada kullanan
haber ve haber kaynaklari ortaya ¢ikarila-
bilir (Navigli ve Ponzetto, 2010).

Bibliyometri Auf Yazarlarin arasindaki atif iligkileri incele-

Aglar nerek yazinin genel durumu ortaya ¢ikari-

labilir (Baskici vd., 2018).

Molekiiler Molekiiller Ag analiz araglari, proteinler i¢in yeni is-

Biyoloji arasi baglantilar | levlerin tahmin edilmesini, kolaylastirabilir
(Ma’ayan, 2008).
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Degerlendirme
Bu calisma sonucunda R dili ile gelistirilmis ancak kodlama gerektirmeyen
bir ag analiz araci ortaya ¢ikarilmistir. Bu analiz araci kullanici tarafindan
girilen bilgileri aninda islemekte ve gorsellestirmektedir. Ayrica hesaplanan
verilerden diigiimlerle ilgili olan istatistiksel verilerin indirilebilmesine de
olanak vermektedir. Agdaki diiglimlerin uzamsal dagilimi i¢in yaygin kul-
lanilan algoritmalara gore gorsellestirmek de gelistirilen bu arag sayesinde
mimkiindiir. Bu arag¢ ag analizinde kullanilan masaiistii tiim arac¢larin sag-
ladig1 temel 6zellikleri saglamakta iistelik bunu web tabanli olarak gercek-
lestirmektedir. Cesitli diizeyde ve alanlardaki kullanicilar verilerini bu arag-
la analiz ederek calismalarinda kullanabilirler. Bu aracin ileride interaktif
gorsellestirme, diigiim renklendirme ve benzeri ek 6zellikleri de saglamasi
planlanmaktadir. Bu ara¢ sayesinde ag iligkisi olarak modellenebilecek bir-

¢ok farkli konu incelenebilecektir.
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