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Okul Arkadashik Aglarinda Karisim Oriintiileri

OZET

Bu calismada, cinsiyet, ayni sinifta olma ve yil sonu basart puaninin 6grenci
arkadagliklar1 tzerine etkileri ag bilimi yaklasimiyla arastirilmistir. S6z konusu
nitelikler ve arkadaslik iliskileri arasindaki korelasyon, altt farklt subede okuyan
onuncu sinif Ogrencilerinin bilgilerinden olusan bir veri kiimesi kullanilarak
incelenmigtir. Calismalarimiz, ayni cinsiyet veya sinif arkadast olmanin, egitim
sistemindeki basarinin aksine, arkadas se¢imiyle biyiik oranda iliskili oldugunu
gostermektedir. Arastrmamiz sosyal ag analizi yaklagimi ile strdirtlmigtir.
Arkadaslik iligkilerinin altinda yatan karisim Oriintiilerinin Slciilmesi icin Pearson
korelasyon katsayisi ile esdeger olan sinuflandirict karisim katsayist kullanilmistir.
Ogrenciler arasindaki yakin arkadaslik iliskileri {izerinden modellenen bu agin
analizi, ag bilimi ve yonetim bilimi ortakliginin, okul yoneticileri, danismanlar ve
ogretmenler i¢in karar verme siireclerinde degerli katkilar sunma potansiyeline
sahip oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Okul Arkadaslik Aglari, Karisim Oriintiileri, Sosyal Ag
Analizi, Ag Bilimi.

ABSTRACT

This study investigates the effects of gender, being in the same class, and year-end
success grade on student friendships. The correlation between these attributes and
friendship is examined in a data set containing tenth grade student information in
six classrooms. The results show that to the extent that being the same gender or
being classmate correlates highly with the choice of friends, in contrast to the
success in the educational system. The research was carried out with a social
network analysis approach. The coefficient of assortative mixing, equivalent to the
Pearson measure of correlation between partner types, measures the mixing
patterns underliying the friendship relations. The analysis of this social network,
modeled through close friendship relationships among students, shows that the
partnership of network science and management science has the potential to offer
valuable contributions in the decision-making process for school administrators,
consultants and teachers.

Keywords: School Friendship Networks, Mixing Patterns, Social Network
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1. GIRIS

Egitim kurumlarinin Ogrenim Bilgi Sistemlerinde
(OBS) veya Okul Yonetim Bilgi Sistemlerinde
(OBYS) sakli 6znitelik verileriyle 6grencilerin
olusturdugu iliski verilerinin sosyal aglar seklinde
birlikte incelenmesi, gelisen teknoloji ile beraber,
yepyeni sonuglar vadetmektedir. Onceden beri
kullanilagelen ~ standart  istatistiksel — analiz
yontemlerinden daha ¢ok, benzer ydntemlerin
karmastk beseri iliskileri temsil eden aglara
uyarlanmis formlarinin  kullanilmast  sayesinde

bircok bilimsel problemin ¢6zlimine ulasmak
mumkindir (Aydin, Perdahgt, 2014).

“Ag bilimi eklektik ¢oklu bilim alani olarak
arastirmacilar icin yeni arastirma problemleri veya
mevcut arastirma problemlerine yeni yaklasimlar
sunmastyla 6ne ¢tkmaktadir.” (Aydin, Perdahei,
2014). Goreceli olarak yeni bir bilim dali olmasina
ragmen ag bilimi genis bir etki alanina sahiptir.
Ekonomi, saglik, giivenlik, terérizmle miicadele,
salgin hastaliklarla miicadele, yonetim bilimi gibi
bircok alanda ag bilimi yontemleriyle degerli
sonugclar elde edilmistir (Aydin, Perdahgi, 2014).
Ancak, bu konudaki arastirmalar eldeki verileri
incelemek icin gerekli araglar kisith oldugundan,
Internet ve benzeri ileri teknolojilerin ortaya
ctkisina kadar sinirll kalmistir (Barabasi, 2015).
Bilisim teknolojilerinin  son dénemde hizla
ilerlemesiyle, veri gorsellestirme ve analiz araclart
da gelismis ve buyltk miktarda veriden anlamlt
sonuglar elde edilmesi miimkiin hale gelmistir.

Oznitelik verileri ve iliski verileri, unsurlarin icsel
ve dissal Ozelliklerini temsil eden iki temel veri
tiiriidiir. Oznitelik verileri varliklara 6zgii tipik
Ozellikleri tanimlarken, iligki verileri unsutlar
arasindaki etkilesimleri gosterir. Bu iki temel veri
tird  birbirinden ayr1 olmakla birlikte, gayrt
degildirler. Yani 6znitelik ile iliski arasinda hem
stkt bir iliski hem de ortak olan y6n olabilir;
ornegin  her iki  veri tipinin  misteri
segmentasyonu  ve  topluluk  tanimlamas:
arastirmalarinda tamamlayict  bilgiler tasidigint
gbzlemlemek genel bir durumdur (Ge ve ark,,
2008). Tki veri tipinin bitlikte irdelendigi bilimsel
arastirmalar bilgisayar bilimleri ve matematik
disiplinlerinde algoritma kesti (Yang, McAuley,
Leskovec, 2013) ve karsilastirmalarina
(Larremore, Clauset, A. 2017) odaklanirken,
bilisim sistemleri arastirmalart daha ziyade karar
destek sistemlerine odaklanmaktadir (Wang ve
ark. 2017). Arastirmalarin giderek
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yogunlasmasimnin bir nedeni de her iki veri
tiriintin giincel bilisim sistemlerinde giderek artan
oranlarda bir arada saklanmaya baslamasindan
oturd veriye erisimin kolaylasmasidir.

OBS/OBYS gibi pek cok bilgi sistemi arsiv
niteligindedir, salt Oznitelik verisi ihtiva eder;
iliskisel veriden yoksundur. Bu tip bilisim
sistemleri “bir orgutun yohetimiyle ilgili veri
kaynaklarint bir dizge butunlugu’ icinde toplayip
orgutun gundelik islerine bilgi iletim destegi
saglayan, ozellikle tutlu’ duZzeylerdeki yonetim
kademelerine taktik ve stratejik kararlarini basarilt
kilacak nitelikte sutrekli bilgi akitmayr amaclayan
bilisim dizgesi” seklinde tanimlandigi halde
(Demirtas, Glines, 2002) bazt sistemlerde iligkisel
veriden  yoksunluk  dikkat ¢ekicidir. Bu
arastirmanin amact, OBS/OBYS ve benzeri
iliskisel veriden yoksun ancak degerli &znitelik
verileri ihtiva eden bilisim sistemlerinin yénetim
kademelerinin ihtiya¢ duydugu bilgileri saglayacak
sekilde iliski verileri ile nasil  Dbirlikte
degerlendirilebilecegini irdelemektir. Amacimiza
ulasmak icin su sorulara yamit aranacaktir:
Oznitelik  verileri hangi iliski  verileri ile
artirtlabilir? Oznitelik verileri ile iliski verileri
arasindaki iliskilerin tespiti icin hangi ag bilimi
metrikleri kullanilabilir? Bu itibarla, ag bilimi
yaklasimt ile bir egitim kurumundaki 6grencilerin
arkadaglik iligkilerinin (iliskisel veri) hangi tipik
Ozellikler (6z nitelik verileri) Uzerinden dogmus
olabileceginin anlastlmasi amaclanmistir.
Calismamiz  kapsaminda &grenciler arasindaki
arkadagliklarin olusumunda bagari, sube, cinsiyet
gibi faktérlerin hangilerinin ne oranda etkiye sahip
oldugu etraflica incelenmistir.

Aragtirma  sorularimiza cevap vermek igin
istatistiksel analizde sik¢a kullanilan Pearson
korelasyon katsayisinin ag bilimine uyarlanmis
sekli olan  siiflandirict  karisgim  katsayist
kullanilmugtir (Newman, 2002), (Newman, 2003).
Literatiirde bu metrik kullanilarak yapilmis benzer
aragtirmalar  bulunmaktadir (Bearman, 2004).
Arastirma  sorulartyla iliskili nitel veya nicel
verilerin korelasyon katsayilari sayesinde ayni veya
yakin  6zelliklere  sahip  bireylerin  beserd
miinasebetlerde birbirini tercih edip etmediklerini
sayisal ~ olarak ifade etmek mumkindir.
Ogrenciler arasindaki yakin arkadaslik iliskileri
tzerinden modellenen bu agin analizi, okul
yoneticileri, danismanlar ve 6gretmenler icin karar
verme streclerinde degerli katkilar sunma
potansiyeline sahiptir. Bu arastirmada, veri analizi
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dongtisiinde bulunan biitin basamaklar bagindan
sonuna kadar takip edilmistir.

2. ILGILI ARASTIRMALAR
2.1. Ag Bilimi ve Sosyal Ag Analizi

Sosyal toplumdan cep telefonu sebekelerine kadar
her tirlti karmasgik sistemle i¢ ice yasamaktayiz.
Doga, bilisim, egitim, sosyal ve ydnetim
bilimlerinden beslenen ag bilimi (network
science), karmastk sistemleri anlamak,
dinamiklerini, davranglarint ve matematiksel
modellerini  tanimlamak, tahmin etmek ve
nihayetinde kontrol etmek icin bicimsel bir
yontemler, araglar ve teoriler dizisi sunan yepyeni
bir akademik disiplindir (Barabasi 2012; Bérner,
Sanyal, Vespignani, 2007). Hizla buiyluyen bu
yaklasimlar butiini sosyoloji ve yénetim biliminde
Sosyal Ag Analizi (SAA) kapsayict terimiyle
anilagelmistir.

Ag biliminde yagsanan hizli gelisimin temelinde
vatan esas neden, ilk bakista birbitlerinden
tamamen farklt gériinen “gercek-diinya” aglarinin
(laboratuvar ortaminda kontrolld deneylerle
tretilmemis) olusum ve gelisim mekanizmalarinin
bir takim ortak temel yasalatla izah edilebilmeleri
ve  dolayist  ile  benzer  yaklasimlarla
incelenebilmeleridir (Aydin, Perdahei, 2014).

Ag bilimi yaklasimiyla ele alinan arastirma
problemi ve ¢6ziimi dort temel asamada dikkate
almir:  Ag  Verisinin = Hazirlanmasi,  Ag
Modellemesi, Ag Analizi ve Yorumlama (Aydin,
Perdah¢i, 2014). Bu agamalarin  mevcut
arastirmamiza  nasil  uygulandigt  yéntem
bolimiinde anlatdmistir.

Modern anlamda sosyal ag analizi, psikiyatr Jacob
L. Moreno ve psikolog Helen Jennings tarafindan
1930’lu yillarda yapilan iki calismayla baslamistir
(Freeman, 2004). Sosyometri adini verdikleri bu
calismalardan ilki bir hapishanede mahkumlar
arasinda (Moreno, 1932), ikincisi ise bir kiz
okulunda  yapilmustir (Moteno, 1934).
Arastirmacilar  bu  c¢alismalarinda  bireyler
arasindaki arkadaglik iliskilerini ¢izge kullanarak
haritalamistir.  Sosyogram adint verdikleri bu
haritalarda, Ogrencileri  daireletle  gdsterip,
birbiriyle arkadas olan &grenciler arasinda oklar
cizmislerdir. Sosyal aglarda insanlar arasindaki
iliskilerin bu yolla resmedilmesi, sosyogramlari
Sosyometri’nin 6nemli bir aract haline getirmistir.

ACTA

INF®]®GICA

Bu haritalar sayesinde aglar gorsel olarak
incelenebilmis ve zaman icinde, milyonlarca
bileseni olan  karmastk ag  haritalarinmn

ctkarilmastyla  kavramast gii¢ bircok olguyu
¢bziimlemek mimkiin hale gelmistir.

Aglar, matematiksel olarak, yeterince soyut bir
seviyede  ele  alindiklarinda  aralarindaki
benzerlikler farkliliklardan cok daha fazladir.
Ornegin kaynagt ne olursa olsun gercek-diinya
aglarinin derece dagilimlart glic yasasina uyar.
Barabidsi ve calisma arkadaglari, "6lcek-bagimsiz
ag" terimini, bir gii¢ yasast dagilimina uyan aglar
stniflandirmak icin kullanmustir (Barabasi, 2015).
Yapisal olarak  “Glgek-bagimsizlik”  yiksek
dereceli merkezi diigiimlerle (hub, merkez) disik
dereceli u¢ diigiimlerin (spoke, ispit) (hub-and-
spoke, merkez-ve-u¢ ag) bir arada bulunmasidir.

2.2. Siniflandirict Karigim

Kalitsal biyolojide eslerin rasgele degil de birbirine
uygun secilmesi durumunu, matematiksel olarak
Karl Pearson, ciftlerin 6znitelikleri arasindaki
korelasyon katsayist ile 6lemiis ve bu tercihleri
tanimlamak amactyla  smuflandirict  eslesme
deyimini kullanmustir (Pearson, 1896). Bireyler
arasindaki arkadashk modelleri de bu kapsamda
dil, ik, yas gibi unsurlardan o6nemli OSl¢tde
etkilenirler. Eger insanlarin tercihleri kendileri gibi
olanlardan yana olursa s6z konusu ag siniflandirict
karisim  Ozelligi  gOsterir. Arkadashk iliskileri
genellikle bircok temel 6zellik bakimindan
sitflandiricidir - (Newman, 2003). Diger  bir
deyisle, benzer oOzelliklere sahip dgimlerin
birbiri ile baglanti kurma oranlart digerlerine gore
fazla olan aglarda siniflandirict karisim vardir. Bu
kartsgtmin - biyikligind — gésteren  sayiya
stniflandiricilik katsayist denir. Aslinda bu katsay
istatistik biliminde kullanilan Pearson Korelasyon
formilinin ag digimleri ve baglantilariyla
hesaplanan  bir formudur. Yoénsiiz aglarda
formulun standart formu kullanilirken, Ogrenci
Arkadaslk ag1 yonli bir ag oldugundan, séz
konusu formilin 6zel bir formunu kullanmak
gerekmektedir (Kolaczyk, 2014).

r=2ifii_ Yifir + fu
1=Xifi + fui
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r ile ifade edilen bu katsayt -1 ile +1 arasinda
degerler alir. +1’e yakin degerler agda digtimlerin
kendilerine benzer diigiimlerle baglantt kurma
egiliminin yitksek oldugunu goésterir. -1’e yakin
degerler ise duglmlerin kendilerine benzer
olmayan digimlerle baglantt kurma egiliminde
olduguna isaret eder. Sifir degeri ise agin
incelenen konuda nétr oldugu anlamina gelir.
Smuflandirict  karistm  hesaplanirken  agdaki
karisimin detaylt incelemesi icin karisim matrisleri
cikarilir  (Bearman, 2004). Incelenecek digim
Oznitelikleri iki kategoriye ayrilirlar: Sayisal olanlar
ve sayisal olmayanlar.  Sayisal  olmayan
Ozniteliklerin karisim matrisleri, tablolarla kolayca
gosterilir.  Ancak, sayisal olan Ozniteliklerin
karisim  matrisleri, boyutlat  ¢ok  buyik
oldugundan, sayisal degerler veri gruplama
yontemiyle uygun gruplara ayrildiktan sonra grafik
yardimiyla gosterilir.

3. ARASTIRMA BAGLAMI VE
YONTEM
3.1. Veri Modeli

Sekil 1. Ogrenci Arkadaslik Agt modeli

Sosyal aglar, iki basit bilesenden olusurlar: sosyal
aktérler ve bu aktorler arasindaki sosyal
ctkilesimler. Ag biliminde bu aktdtlere dugum,
aktorler arasindaki etkilesime ise baglanti denir.
Digimin  baglantih  oldugu diger dugumler
komsu olarak adlandirilir ve komsulatinin sayisina
o digimiin derecesi denir. Agda bir digiimden
diger diigiime ulasabilmek icin takip edilecek yol
secenckleri birden fazla olabilir. Bu seceneklerden
en kisasinda bulunan toplam baglanti sayisina en
kisa mesafe denir. Bir agda buitiin digimler icin
hesaplanan en kisa mesafelerin en biyigi ise o
agin capint gosterir. Agda mevcut baglantilarin
sayistnin, mimkiin olan en fazla baglanti sayisina
oranina agin  yogunlugu denir. Bir agda
baglantilar, yoénli ya da yonsiz olabilitler.
Ornegin, bireylerin aralarindaki e-posta trafigini
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modelleyen  bir ag, yonli  baglantilarla
gosterilebilir. Béyle aglara yonld aglar denir.

Bu arastirmanin konusu olan sosyal agda,
digiimler 6grencileri temsil etmektedir. Eger bir
ogrenci digerini yakin arkadas olarak gstermisse
onlari temsil eden dugtimler arasinda baglantt
kurulmustur. Bu baglantt kenar olarak da
adlandirdir.  Sekil 1°de 6grenci arkadashk ag
modelini temsilen kii¢lik bir ag gosterilmistir.
Oklarin  yont  arkadashk iliskisinin = yonind
gosterir. Cinsiyet ve sube nitel, yilsonu basari
ortalamast  nicel  diigim  &znitelikleridir.
Baglantilara herhangi bir 6znitelik atanmamugtir.

Modelde gorilen A Sgrencisi B 6grencisini en
yakin U¢ arkadast icinde gOstermis ancak B
Ogrencisi A’yt en yakin U¢ arkadast arasinda
gostermemistir. B Ogrencisi ile D 6grencisi
arasinda ise karsilikli yakin arkadashk iliskisi
gorilmektedir. Derecelerine  baktigimizda, A
Ogrencisinin dis derecesi bir, B 4grencisinin
toplam derecesi dorttiir. Bu dort dereceden bir dis
derece, B 6grencisinin en yakin arkadas tercihini,
¢ i¢ derece ise B 6grencisine yonelmis g yakin
arkadashk iliskisini temsil etmektedir.

3.2. Veri Toplama

Tiark egitim  sisteminde Ortadgretim, lise
baslangici, dokuzuncu sinifa tekabiil etmektedir.
9. siuf &grencileri arasinda heniiz liseye yeni
basladiklart icin yakin seviyede arkadaglik iliskileri
tam anlamiyla teskil etmemis olabilecegi
degerlendirildiginden dokuzuncu siniflar ¢alisma
grubuna dahil edilmemistir. 12. (son) stniflarda iyi
pekismis arkadagliklar daha yaygin gériilmesine
ragmen Universiteye hazirlik gibi sebeplerden sinif
sayilar1 arastirma icin yetersiz kalmaktadir. Boyle
bir ¢alismaya tim siniflarin dahil edilmesinin en
iy tercih olacagt distnilebilir, ancak bahsedilen
nedenlerden 6tiiri, gerek yakin arkadaslik iliskileri
icin yeterli bir stire gerekse toplam Sgrenci sayist
yeterligi acisindan ¢alisma grubunun yiin 10.
sinufla sinirlandirilmast tercih edilmistir. 11. sinif
ta benzer bir sekilde calisma grubu olarak
secilebilirdi, ancak farkli siniflar arasinda nadiren
yakin  arkadashk iliskilerinin = teskil  ettigi
bilindiginden her iki sinifin birlikte analizi tercih
edilmemistir. Buna goére, calisma grubumuzun
tim siniflardan sadece 10. Sinifla sinirlandirilmast
ve ankete katilanlara tUcer soru sorulmast
planlanarak, Sosyal Ag Analizi G6rnekleme
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yontemlerinden sabit liste 6rnekleme yontemi
benimsenmistir (Doreian, Woodard, 1992).

Okuldaki  arkadaghk  yapistm1  ag  olarak
modellemek icin ihtiyacimiz olan veri yalnizca
kimin kiminle yakin arkadas oldugu verisidir. Bu
sebeple veri toplama aract olarak anket yontemi
secilmistir. Hangi &grencilerin  birbirini  yakin
arkadas olarak go6rdugini tespit etmek izere,
ogrencilere en yakin i¢ arkadast sorulmustur.
Yapilan ankette gonillilik ve gizlilik esas
alinmustir. Katilimeilar altt farkll siuftan toplam
209 ogrencidir.  Yiz ylze yapilan goriismeler
sirasinda  bilgilerin  gizli kalacagt Sgrencilere
bildirilmistir. Hedef kitledeki tim &grenciler
ankete katilmayr kabul etmis ve yedi 6grenci
disinda tamamu ti¢ arkadas ismi vermistir.

Bu arastirmada kullanilan diger bir veri, akademik
basart verisidir. Milli Egitim Bakanligina ait Okul
Yonetim  Bilgi  Sistemi  olan = E-Okul
platformundan, 6grencilerin sinav ve performans
notlari, cinsiyet ve sube bilgileri toplanmugtir.
Ogrencinin basart derecesi hesaplanirken biitiin
derslerden aldig1 yazili sinav ve performans notlart
esit agirlikta ortalamaya katilmus, her 6grencinin
basarisin1 gosteren tek bir puan elde edilmistir.
Hesaplamalarin sonucunda en distik puan 50, en
yiksek puan 93 olarak tespit edilmistir.

3.3. Veri Analizi

Toplanan verilerin ayiklanmasi, temizlenmest,
¢ozlimleme programlarina uygun hale getirilmesi
Python Programlama Dili’nin Pandas veri analiz
kiitiphanesi ile yapimustir. Hem gorsellestirme
hem de analiz programlarina aktarmaya uygun
olan  “CSV”  (Comma-Separated  Values)
formatinda kaydedilmistir. SAA’nin yorumlama
kisminda 6nemli bir agsama olan ag gérsellestirme
icin Gephi (Bastian, Heymann, Jacomy, 2009)
yazilimi kullanidmistir. Agin temel Szelliklerini ve
gerekli ag metriklerini  hesaplamak icin R
programlama  dilinin  igraph  kitiphanesi
kullandlmustir  (Csardi, Nepusz, 2006). Karisim
matrislerinin hesaplanmasinda Python™un bir ag
analiz kitiiphanesi olan Networkx kullanilmistir
(Hagberg, Schult, Swart, 2008). Son olarak
toplanan veriler digim ve kenar listelerine
doéntstirilmustur.
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4. BULGULAR
4.1. Temel Ag Ozellikleri

SAA’da incelecek agin dogru modellenmesi yani
agda digimlerin, baglantilarin ve bunlara ait
Ozelliklerin neler olacagina karar verilmesi kritik
6neme sahip, dogru sonugclar elde etme agisindan
belirleyici bir asamadir (Aydin, Perdahgi, 2014).
Bu aragtirmanin konusu olan Ogrenci Arkadaslik
Aginda (OAA) 6grenciler diigiimler, arkadaslik
iliskisi ise baglantilar olarak modellenmistir.
Arkadashk iligkilerinin genel olarak kargilikli
olmayabilecegi varsayimindan yola cikarak, Sekil
1°de 6rneklendigi tzere, bu iliskilerin yonlii bir ag
ile temsil edilmesi 6zellikle tercih edilmistir. SAA
kapsaminda hesaplanan temel ag istatistikleri
Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Agin temel 6zellikleri

Dugiim Sayist 209
Baglant: Sayisi 620
Ortalama Derece 2,966
Yogunluk 0,014
Ortalama Kumelenme 0,386

Hesaplanan ortalama derece yaklasik olarak g
bulunmustur. Her 6grenciden tger yakin arkadas
ismi  beyan etmesi istendiginden ortalama
derecenin ti¢ olmast beklenen bir degerdir. Tam
olarak ii¢ olmaysinin sebebi ise yedi 6grencinin
ikiser tane arkadas bildirmis olmasidir. Ag
yogunlugu yiizde bire yakin bir deger olarak
hesaplanmistir. Bu, olast biitiin baglantilardan
yalnizca yizde birinin  gerceklesmis oldugu
anlamina gelmektedir. Mevcut calismada tger
tercih sinirlamasindan Otird yapisal olarak ag
yogunlugu ¢tkmus olsa da gercek-diinya aglarinda
distik yogunluk sik rastlanan bir durumdur
(Barabasi, 2015). Ortalama kiimelenme katsayist,
bir diigimiin komgulart arasindaki baglant:
sayisinin, mimkin olan bitin baglanti sayisina
orantyla bulunur. Bizim 6rnegimizde bu katsayi,
bir 6grencinin yakin arkadaglarimin ayni zamanda
birbirlerinin de yakin arkadast olduguna isaret
eder. Elde edilen ylizde 38 gibi yiiksek bir deger,
lise 6grencileri arasinda sasirtict saylmayacak bir
deger olarak gorilebilir.



ACTA INFOLOGICA, Cilt: 1, Say:: 1, Haziran 2017

60

GlIIIIl.__-_
] 1 2 3 7 8 9 10

4 5 6
DERECE, k

SIKLIK, f
8

N
=3

Sekil 2. Gelen baglantilart gésteren derece dagilimi

4.2. Derece Dagilim

Derece dagilmi agin  temel Gzelliklerinden
ortalama derecenin ileri diizeyde incelenmesini
saglar. Ornegin  yalnizca ortalama dereceye
bakarak agda (merkez-ve-ug) yapisinin varligi
incelenemez. Bu tir bir degerlendirme ancak
derece  dagimi  ve smuflandiricr  karisim
incelenerek yapilabilir.

Ogrencilere en yakin ii¢ arkadast sorulmustu,
dolayistyla giden baglantilar biitin &grencilerde
tetiir. Bu dagilm sabit bir dagiim oldugundan
gosterilmemistir. Sekil 2’de 6grenci arkadashik
agimnin  yalnizca gelen baglantilarini  gésteren
derece dagilim grafigi gorilmektedir. Dagilimda,
yiksek dereceli digimler az sayidadir. Buna
karsin, disik dereceli digiimlerin ¢ogunlukta
oldugu gozlemlenmektedir. Bu da merkez ve
etrafindaki dtagimler (merkez-ve-ug) yapisinin
varligina isaret eder.

4.3. Mesafe Dagilinm

Bir agin yapistnt makro diizeyde incelerken derece
dagilimlarina ek olarak, mesafe dagilimlarina
bakmak gerekir. Mesafe dagilimi agda bulunan
diigtim ciftleri arasindaki mesafelerin olasiliklarin
gosteren bir histogramdir. Diger bir deyisle,
rastgele secilen iki diigiim arasindaki mesafenin
kac olabileceginin gosterimidir. Sekil 3. yonsiiz
aga cevrildikten sonra Ogrenci Arkadaslik Aginin
mesafe  dagilimmi  gdstermektedir.  Sekilde
mesafenin  altt  degerinde  yogunlastigini
goriiyoruz. Bu da Amerikali psikolog Stanley
Milgram’in 1969’da yaptigt ve alt1 derecelik ayrilik
olarak  bilinen  aragtirmasinin  sonucuyla
uyumludur  (Travers, Milgram, 1969). Bu
arastirmaya gbre insanlar arasindaki tamdiklar
aginda ortalama mesafe aludir. Bagka bir deyisle,
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arkadagimin arkadast yaklagimiyla ortalama olarak
altt tanidik kisi aracih@ ile bitin insanlar
birbitlerine ulasabilitler.
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Sekil 3. Ogrenci arkadaslik aginin mesafe dagilimi

4.4. Yerel Kiimelenme Dagilin

Derece ve mesafe dagiimlariyla  agdaki
kiimelenme yapilarint gézlemleyemeyiz. Bunun
icin  yerel kimelenme dagihm grafiginin
incelenmesi gerekir. Yerel kiimelenme, agda bir
digimiin komgularinin kendileri arasinda ne
kadar baglantil oldugunu ifade eden bir
biiyiikliiktiir.
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Sekil 4. Yerel kiimelenme dagilimi

Bu 6grenci agt icin dustindlirse, bir 6grencinin
arkadaglarinin  birbirleri ile de arkadas olma
oranint ifade eder. Ayni dereceye sahip olan
Ogrencilerin  yerel kiimelenme  degerlerinin
ortalamasini gosteren dagihm grafiginde (bkz.
Sekil 4), derecesi t¢ olan &grencilerin  yerel
kiimelenmesinin 0,6 oldugu gérilmektedir. Bu
dagilim ag yonstz hale getirildikten sonra
hesaplandigindan, her digimin ic¢ tane giden
baglantisi  oldugu dustntlirse, U¢ dereceli
diglimlerin hi¢ gelen baglantist olmadigt anlagilir.
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4.5. Gorsellestirme

SAA’da gorsellestirme, agin genel yapist hakkinda
diger yontemlerle elde edilemeyecek bilgiler
saglayabilir. Agin haritasinin genel veya detayl
olarak incelenmesi, arastirma sorularina cevaplar
sunmasa da zihinde yeni aragtirma sorulart
uyandirma potansiyeline sahiptir. Calismada bu
asamada, hazirlanan digim ve kenar listeleri
Gephi gorsellestirme yazilimina aktarilarak ag
haritasi ¢tkariddr (bkz. Sekil 5). Gorselde renkler
siniflart, dairelerin biytikligi akademik basartyt
gostermektedir.  Dugimlerin = yerlesimi  ise
topluluklara gbre dizenlenmistir. Bir baska ifade
ile kendi aralarinda yakin arkadaglik iliskileri ve
dolayust ile daha ¢ok baglantt bulunan &grenciler
birbirlerine digetlerinden daha yakin
yerlestirilmistir. Agdaki topluluklart hesaplamak
icin  Gephi’nin  modilerlik  optimizasyonu
yontemi ile topluluk tespiti 6zelligi kullanidlmis ve
13 farkli topluluk bulunmustur.

4.6. Siniflandirici Karisim Matrisi

Tablo 2 bagari, cinsiyet ve sube temel alinarak
hesaplanan siniflandiricilik katsayilarini
gostermektedir. Katsayilar ¢ farkli 6znitelige ait
degerlerdir. Arkadas secimi ile korelasyonu
hesaplanan ilk 6znitelik olan basarinin karisim
katsay1s1-0,004  bulunmustur. Sube  icin
hesaplanan katsayr 0,936 bulunmustur.

Tablo 2. Siniflandirict karisim katsayilart

Siniflandirict Katigtm
Katsayist (r)

Yilsonu Basari

Ortalamast -0,004
Cinsiyet 0,699
Sube 0,936

Cinsiyet bazinda hesaplanan katsayi ise 0,699 dur.
Bu deger, arkadaglik seciminde ayni cinsiyetten
olmanin buylik oranda etkili olduguna isaret
etmektedir. Sube bazindaki 6l¢im ise 0,936 ile,
sinif arkadast olmanin ¢ok daha belirleyici bir
etken olduguna isaret eder.
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Tablo 3. Cinsiyete gore siniflandirict karisim matrisi

E 0,4548 | 0,0952

K 0,0548 | 0,3952
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Sekil 5. Ogrenci Arkadaslik Ag1. Diigiimlerin renkleri
siniflart, buyiiklikleri basart puanini, yerlesimi
topluluklart gosterir.

Tablo 2’de goriilen cinsiyet ve sube 6zniteliklerine
bagl toplam karistm  katsayiarinin - detayl
incelemesini, bu katsayilarin hesaplanmasinda
kullanilan ~ karmgtm  matrisleriyle  yapmak
mumkindir. Tablo 3’te cinsiyete gbre hesaplanan
siniflandirict karisim katsayist matrisi
gorilmektedir.  Erkek  Ogrencilerin  erkek
ogrencilerle arkadas olma oranint veren (E-E)
matris  terimi 00,4548  bulunmustur. Kiz
ogrencilerin kiz 6grencilerle arkadas olma oranini
veren (K-K) matris terimi ise 0,3952’dir.  Kiz
ogrencilerden erkek 6grencilere (K-E) yonelen
arkadaslik orant 0,0952, erkek égrencilerden kiz
ogrencilere yonelen arkadashik (E-K) orani ise
0,0548 bulunmustur.

Subelere gore hesaplanan siniflandirict karisim
matrisi Tablo 4’de verilmistir. Toplamda agda
stfira yakin korelasyon oldugu gbrillmistd; fakat
birer birer biitin iliskilere bakildiginda, ilging
degerler gbze carpmaktadir. Matrisin késegeni
tzerindeki  degerler  Ogrencilerin = kendi
siniflarindan  arkadas tercih etme oranlarin
gosteren  katsaylardir. Butin  siniflarda  bu
katsayinin yiizde 15” e yakin bir deger oldugu ve
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sinif digt arkadas tercih etme degerlerine kiyasla
cok daha ytksek oldugu anlasimaktadir. Matriste
arkadagliklarin ~ yonii  siitunlardan  satirlara
dogrudur. Ornegin, ikinci satir birinci siitun
degeri olan 0,0048, 10A smifinin Ggrencilerinin
10B  sinifi  Sgrencilerini  arkadas  gOsterme
oranlarint géstermektedir. Ug 6grenciye tekabiil
eden bu degerin, smuf ici  kangimlarla
karsilastrildiginda  oldukea  kiigiik  oldugu
sOylenebilir. ~ Sekil 5te de gdrsel olarak
inceleyebilecegimiz ~ gibi  siniflar  arasinda
baglantilarin ~ zayif  baglantllar  oldugunu
sOyleyebiliriz. Bunlara ek olarak, bu siniftan baska
sintfa veya bagka siniftan bu smifa karisim
bulunmamaktadir. 10B  smifina  baktigimizda,
butiin siniflardan arkadaglik baglantist aldigi ve
ancak yalnizca 10E sinifina arkadaghk baglantist
verdigi tabloda gérilmektedir. 10C sinifindan 10B
ve 10D sinifina baglanti gbzlemlenirken, stnif 10F
disinda bagka bir siniftan baglanti almamugtir. 10E
siifi ise 10B smifindan hem baglantt almis hem
de baglanti vermistir. Bunun disinda 10E siufi
izole gbrinmektedir. Karigim matrisine genel
olarak baktigimizda, bazi siuflar ¢ sinifla iliski
icindeyken bazilari iki sinifla, bazilar ise yalnizca
bir stnifla arkadashk iligkisi icindedir. Bazt siniflar
arast baglantlar iki veya G¢ Ogrenci iizerinden
kurulurken bazt smniflar ¢ok sayida &grenci
tzerinden diger smuflarla baglanti kurmaktadir.
Matristen elde edilen bu gézlemlerin gorsel
yansimalarint Sekil 5te resmedilen buyik ag
haritasinda gorebiliriz. Bu sayede hangi siniflarin
disa doniik, hangi siniflarin ice kapanik davranig
gOrintlsii verdigini hem karisim matrisinden hem
de ag gorselinden tespit etmek mimkindir.

Tablo 4. Subeye gore siniflandirict karisim matrisi

10A 10B 10C 10D 10E 10F
10A 0,1532 0 0 0 0 0
10B 0,0048 | 0,1645 | 0,0177 | 0,0081 | 0,0048 | 0,0016
10C 0 0 0,1484 0 0 0,0016
10D 0 0 0,0032 | 0,1597 | 0,0032 0
10E 0 0,0048 0 0 0,1597 0
10F 0 0 0 0,0016 | 0,0016 | 0,1613

Yilsonu basart ortalamalari nicel bir 6znitelik
oldugundan, siniflandirict karisim matrisi grafikle
gosterilmistir. Sekil 6 bu matrisin siyah ve beyaz
arasindaki tonlarla ifade edilmis gorselidir.
Ogrencilerin basart puanlart 50 ile 93 arasinda
degerler almaktadir. Kolayca okunabilmesi i¢in bu
puanlar veri gruplandirma yontemiyle 25 esit
araliga bolinmistiir. Grafikteki her bir piksel
yaklagik olarak 2 puanhk araliga karsihk
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gelmektedir. Ornegin, basart puant  59-60
arahginda olan Ogrencilerin  arkadashik  iliskisi
icinde olma  oraninin, yandaki  Slcekle
okundugunda yaklastk olarak binde yedi oldugu
goriilmektedir. Matristeki karisimda  degerleri
kiictik olanlar beyaza, biyiik olanlar siyaha yakin
tonlarla gosterilmistir. En koyu piksel 0,0135
karisim degerini gosterirken bu deger yaklagik
olarak sekiz Ogrenciye karsilik gelmektedir. En
acik piksel ise sifir karisim anlamina gelmektedir.
Matrisin sol alt kdsesi dusiik basarili 6grenciler
arasindaki arkadaslik oranlarini ifade ederken, sag
Ust koOsesi yitksek bagariya sahip O6grencilerin
kendi aralarinda yakin arkadas olma oranlarini
ifade eder.
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Sekil 6. Basar1 puanina gore siniflandirict karisim
matrisi

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada elde edilen bulgular bazi kisitlar g6z
ontine alinarak degerlendirilmelidir. Bunlardan bir
tanesi, Ogrencilerden alinan yakin arkadas
sayistnin  U¢ olmasidir. Daha fazla O6grenciyi
arkadaslik agina ekleyerek, daha derinlemesine bir
¢cozlimleme yapmak miimkiin olacaktir. Sabit liste
ornekleme  yaklasimindan ziyade genisleyen
(kartopu) Ornekleme yaklasimi benimsenerek
béyle bir aragtirma gerceklestirilebilir (Doreian,
Woodard, 1992).

Diger bir kisit ise okulun tamami yerine yalnizca
10. smuf Ogrencilerinin  arastirma kapsamina
alinmasidir. Batiin siuf seviyelerinin veri setine
cklenmesi, farkli seviyeler ve yas gruplarinda
davranglarin incelenmesine olanak saglayacaktir.
Bu calisma, 6grenci arkadashk agmnin statik
analizini icermektedir. Bir baska ifade ile, belli bir
zaman aralifi icindeki arkadaslik yapisinin sabit
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resmini  icermektedir.  Agdaki  arkadashik
iliskilerinin zaman icindeki degisimini
gbzlemlemek icin, periyodik araliklarla arastirma
yenilenebilir.

Sekil 2’deki derece dagilimi, yalnizca gelen
dereceleri gosterdiginden, bir anlamda agda
bireylerin popiiler olma durumunu anlatmaktadir.
Grafigi inceledigimizde, az sayida popiler
Ogrencinin  oldugunu gbérmekteyiz. Bu yiiksek
dereceli 6grenciler sosyal yapi icerisinde kilit roller
almaya aday kabul edilebilitler. Diger taraftan
agda yaklastk yirmi Ogrencinin hi¢ kimse
tarafindan  en yakin G¢ arkadas icinde
gosterilmedigini  gbrebilitiz. Bu durumla ilgili
hemen bir yargiya varmak dogru olmayabilir. Ayni
arastirmanin farkli 6grenci gruplariyla yapilmast
ve sonuglarin karsilastirilmast dogru bir yaklasim
olacaktir. 209 6grenciden olusan bir sosyal agda
en buytk gelen derece sayinin 10’u gegcmemesinin,
yakin arkadas olma kavramindan kaynaklaniyor
olmast olasidir. Bu sayi, bir 6grencinin glicli
sosyal bag kurma kapasitesi i¢in bir ¢esit st limit
ifade ediyor olabilir. Temel 6zelliklerine ve derece
dagilimina bakildiginda hemen géze garpan diigiik
yogunluk ve merkez ve etrafindaki digiimler
merkez-ve-u¢ (uluslararasi literatiirde yaygin
tabirle ~ “hub-and-spoke”)  yapisi,  Ogrenci
arkadaglik aginin gercek diinya agt oldugunun
gostergesidir (Hagberg, Schult, Swart, 2008).
Sekil 3’teki mesafe dagilimina bakildiginda ise altt
derecelik ayrilik kavramiyla uyumlu bir grafik
gorilmektedir. Kiiciik bir gercek dinya ag
Orneklemi olan 6grenci arkadaslik aginda da bu
olgunun tekrar ettigi gérilmektedir.

Sekil 4’teki yerel kiimelenme dagihiminda, kigik
derece degerlerine biiyiik kiimelenme degetlerinin
karsilik  geldigi goriilmektedir. Buna kargilik,
buylik dereceli digimlerin kiimelenmeleri ise
gbrece olarak kii¢tktiir. Buradan hareketle,
popiiler 6grencileri arkadas gosterenlerin kendi
aralarinda arkadas olmadiklart séylenebilir. Diger
yandan, popiler olmayan &grencileri arkadag
gosterenler ise kendi aralarinda da  yakin
arkadashk iligkisi icindeditler. Yerel kiimelenme
katsayist bilginin  agda yayilimini  6l¢mekte
kullandldigindan, agin  hangi  bolimlerinde
kiimelenmenin artti@ini ya da azaldigini bilmek,
okul idarecileri ve 6gretmenler agisindan, istenen
mesajlarin yayilmasinda kolaylik saglayabilir.

Sekil 5te gorillen ag haritasinda agin birtakim
kopuk bilesenleri oldugu géze ¢arpmaktadir.
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Haritada  ddgimler  topluluklarina  gore
yerlestirilmigtir. Topluluklar tanimi geregi kendi
icinde yogun baglantili iken, birbirleri arasinda
seyrek  baglantlara  sahip olurlar  (Travers,
Milgram, 1969). Ancak bu agda topluluklar
arasindaki baglantdarin zayif oldugu
gorilmektedir. Bu durum daha derin bir analize
ihtiya¢ duymaktadir. Topluluk analizi
arastirmanin kapsamina girmediginden, bu yonde
detaylt inceleme yapilmamustir. Ileride yapilacak
béyle bir analiz 6nemli katk: saglayacaktir.

Tablo 2’deki korelasyonun sifira yakin bir deger
ctkmast, bagarinin arkadas seciminde olumlu ya da
olumsuz bir rol oynamadigini isaret etmektedir.
Diger bir deyisle, 6grencilerin bagari agisindan
kendilerine  benzeyen  arkadaglart  se¢me
egiliminde  olmadiklart  s6ylenebilir.  Aym
zamanda, sifira yakin korelasyon, zit basart
oranlarina sahip 6grenciler arasinda da anlamli bir
yakin arkadashik iliskisi olmadigi anlamina
gelmektedir.

Cinsiyet bazinda hesaplanan karigim katsayist ise
0,699 dur. Bu deger, arkadaglik se¢iminde ayni
cinsiyetten olmanin ylizde yetmis oraninda etkili
olduguna isaret etmektedir. Sube bazindaki 6l¢im
ise 0,936 ile, sinif arkadast olmanin cok daha
belirleyici bir etken olduguna isaret eder. 1934’te
Jacob Moreno’nun ilkokul &grencileri arasinda
yaptigt calismada da buna benzer bir sonug elde
etmis olmast anlamli gérinmektedir (Moreno,

1934).

Tablo 3’deki bulgular arkadashik seciminde
cinsiyet etkisinin detayll g&sterimidir. Erkek
ogrencilerin kendi aralarinda karisima yatkinligs
kiz 6grencilerden biraz daha fazla gérinmektedir.
Bu matriste dikkati ¢eken diger bir bulgu, genel
karisima kiyasla kii¢lik olmasmna ragmen, (K-
E)nin (E-K)’nin iki katina yakin bir deger ¢ikmis
olmasidir. Bu, aragtirmaya deger bir durum
sergilemektedir. Tablo 4te gosterilen subelerin
karisim matrisinin asimetrik olusu bu yapinin
homojen olmadigina isaret eder. Nitekim, 10A
sinifinin bir istisna diginda, diger simuflarla hic
kartismamis  olmasmna ragmen, 10B smufinin
ogrencilerinin diger bitin siniflarn 6grencileri
tarafindan tercih edilmis oldugu gérilmektedir.
Sadece bu karisim matrisine bakarak, 10B
stnifinin - 6grencilerinin  diger sinuflar arasinda
popiiler oldugu sonucuna varabiliriz. Gergekte de
bu sinifin okulda ¢ok begenilen bir tiyatro
oyununu sahneledigi bilinmektedir. Dolayisiyla,
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bulgularin tutarli oldugunu séyleyebiliriz. Buradan
hareketle, derece dagilimlari bireylerin, karisim
matrisleri de siuflarin popiilerliklerinin tespitinde
bir géstergedir denebilir.

Sekil 6’da goérilen basart puant karisim matrisi
hangi not araliklarindaki 6grencilerin birbirleriyle
arkadagligt tercih ettigini gostermektedir. Basatiya
gbre hesaplanan katsayinin arkadaglik tercihinde
toplamda sifira yakin bir deger olmasina ragmen
bu sekil, farkli not araliklarinin birbirleriyle
karisimint  detaylariyla g6stermektedir. Burada
gbrildiigi tzere, en buyik karisgim degerleri,
basart puant 60 ile 70 arasinda olan Ogrenciler
arasinda gorilmektedir. Yitksek puana sahip
olanlar arasinda veya ylksek puanliarla disik
puanlilar arasinda karisimin neredeyse sifir oldugu
sOylenebilir. Diger bir deyisle, aymt basart
seviyesine sahip olmak arkadaghk seciminde
belirleyici bir etken olarak gériilmemektedir. Ayni
sekilde, zit basart oranlarina sahip OSgrenciler
arasinda da karisim sifira yakindir. Yalnizca orta
basart diizeyinde olanlar arasmnda az da olsa
arkadas olmaya daha fazla egilim
gbzlemlenmektedir.

Sinuflar arast karisim aynt senede 6grenim gbren
Ogrenciler icin dahi yizde yedi civarindadir.
Buradan yola ¢ikarak farkll siniflar arasinda
arkadashk iliskileri bakimindan katistmin son
derecede dustik olacag: degerlendirilebilir. 10. cu
ile 11. siuf Ogrencilerinin tamamini arastirimiza
grubumuza dahil etmeyisimizin dogru bir se¢im
oldugunu degerlendiriyoruz. Bununla beraber 11.
stif  6grencilerinde  benzer bir  calismanin
gerceklestirilmesi 6nemlidir yapisal ag &zellikleri
acisindan gercek-diinya aglarinin ortak 6zelliklere
sahip oldugu gerceginden yola ¢ikarak benzer
ctkarimlar saglanacagi 6ngdrimiz olsa da ag
korelasyonlart  acisindan  farkli  ¢ikarimlar
saglanabilir.

OAA dogrudan gézlem ile saglanan ampirik
bulgudur, arastirmamiz istatistiksel olarak ¢alisma
grubunda yer alan &grencilerin Yilsonu Bagart
Ortalamalarinin OAA ile iligkili olmadit gercegini
ortaya cikarmistir. OBS/OBYS salt arsivleme
amach tasarlanmaktadir. Dikkat edilitse bu tir
arsiv  bilgisi arastrmamiza temel tegkil eden
OAA’da yer alan wunsurlarin  Sznitelifinden
ibarettir; unsurlarin kendi aralarinda nasil bir
etkilesim icinde oldugu bilgisi kismen dahi olsa
mevcut degildir; tarafimizca  kesfedilmistir.
Aragtirmamiz  suf  arsiv niteliginde  olan

10
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Ozniteliklerin -~ degerli  sonuglar  saglamasint
mumkin  kilmistir.  Arkadasghk iligkilerini  ve
benzeri iligkileri yansitan aglarin okul y6netimi
acisindan degeri elde edilen sonuglar itibariyle
asikardir. Mevcut bilgi sistemlerine eklentiler
yaptlarak salt arsivleme amachh olmalarinin
otesinde okul ortaminda cereyan eden giinlitk
olaylarin kayitlarinin  tutulmast veri gidimli
bilimsel aragtirmalar kadar egitim Ogretim
sistemleri acisindan da 6nem arz etmektedir.

Ogrenci aglari ile ilgili SAA analizlerin meydana
ctkardigt bu tiir degerli bilgiler, okul idarecileri ve
Ozellikle rehber Ogretmenler icin Gnemli karar
destek  materyali  olusturabilir.  Ornegin,
Ogrencilerin etiit saatlerinde gruplara ayrilmast,
egitsel kol calismalarinda kaynagtirilmasi, disiplin
sorunlarinin ustesinden gelinmesi, 6grenciletin
ders dist yeteneklerinin gelistirilmesi ve bunlarin
1s181nda siniflarin diizenlenmesi, bina giiclendirme
calismalar1 sirasitnda hangi 6grencilerin  hangi
komsu okullara transfer edilebilecegi gibi birgok
konuda, ag bilimine dayall SAA metriklerinden
elde edilecek geri beslemelerin karar verme
stireclerinde etkili olmast miimkindit.

Arastirmamizin disiplinlerarasi ¢alismalarinda Ag
Bilimi ve Ozellikle egitim alaninda Sosyal Ag
Analizi teknikleri kullanan arastirma ekiplerine
mevcut bilisim sistemlerini etkinlikle kullanma
hususunda 151k tutacagina inaniyoruz.
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