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	Özet

Amaç - Birbiri ile bağlantıları çizgilerle görselleştirilen aktörlerin bir araya gelmesi ile oluşturulan bağlantı haritaları normalde fark edilmeyen birtakım ilişkileri gösterme gücüne sahip araçlardır. 

Yöntem/Metodoloji/Dizayn- İlişkileri haritalandırmak bile anlam çıkarmaya yardım edebilir ancak bu ilişkilerden daha fazla anlam çıkarmanın bir yolu da “ağ analizi” adı verilen ve çizge (graph) teorisine dayalı matematiksel yöntemlerdir. 

Sonuçlar- Ağ analizi için UCINET, Gephi gibi araçlar mevcut olmakla birlikte bu araçların tamamı masaüstü uygulaması olarak kurulum gerektirmektedir. Bu araçlardan UCINET ücretli iken, Gephi ise Java Geliştirme Ortamı’nın eski sürümlerini kullanmaktadır. Bu nedenle kurulumları pratik değildir. 

Katkı/Farklılıklar- Web3A web uygulaması üzerinden hesaplanabilmekte ve ağ görselleştirilebilmektedir. Bu araç, her alandan araştırmacıların ağ analizini hızlı ve basit şekilde gerçekleştirmelerini sağlamak için geliştirilmiştir. Bu çalışma, geliştirilen bu aracın çalışma şeklini örnekler üzerinden ortaya koymayı amaçlamaktadır.  
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	Abstract

Purpose - Network diagramming is ways that have the power to show some relationships that are not normally noticed with standard data visualization techniques. 

Methodology/Approach/Design- Even these diagrams can help make sense of them, as one way to extract more meaning from those relationships is "network analysis". 

Findings- Although there are tools such as UCINET and Gephi for network analysis, all these tools require installation as a desktop application. While UCINET is paid, Gephi uses old versions of Java Development Environment. Therefore, their installation is impractical. 

Originality/Value- For this purpose, a web-based network analysis tool named Web3A has been developed 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.


Giriş

Milgram tarafından gerçekleştirilen ve küçük dünya deneyi olarak da bilinen bir deneyde, Amerika’da rastgele seçilen iki kişinin birbirini tanıma olasılığı ölçülmeye çalışılıyordu (1967).  Bu yaklaşım insanlar arası bağlantıları bir ağ olarak tasarlamaya ve herhangi iki insan arasındaki ortalama yol uzunluğunu bulmaya dayanır. Bu doğrudan tanınan veya tanıdığı başka biri tarafından dolaylı olarak tanınan insanların arasına olabilecek bu ağda rastgele seçilen iki kişinin birbirini tanıma olasılığının görece yüksek olması olgusudur. Bu olgu ise insanların birbirlerine sandıklarından daha kolay ulaşabileceklerini ortaya koyar. Anılan deney çığır açıcı olarak görülmüş ve yazında ağ analizi daha fazla yer edinmeye başlamıştır. Buradaki “küçük dünya” tanımının bile zihinlerimizde büyük ve kalabalık olarak tasavvur ettiğimiz dünyadaki ilişkilerin gücünü ve dünyayı adeta küçük bir yerdeki ağlar gibi betimlediğini kabul etmek gerekir. Koronavirüs salgınının dünyadaki yayılma hızı da bir bakıma dünyanın iletişim bakımından bir nevi gittikçe daha küçük ve daha kolay etkileşim kurulabilen bir yer olması fikrini destekler. Artık en uzak noktalardaki kişiler bile daha fazla karşılaşmakta ve etkileşim kurmaktadır.

Birbiri ile bağlantı kuran, karşılaşan veya başka türlü iletişime geçen herhangi en az iki varlık ve bunlar arasındaki ilişkiler bir diyagram olarak gösterildiğinde ortaya bir ağ (network) çıkmış olur (Bukowski vd., 2019: 66; Stangor, 2004: 148). Bu ağ ise düğümlerin kendi başına sergiledikleri davranışların basit bir toplamı değil karmaşık bir yapıya sahip olan bir örgüdür. Böyle bir gösterimde varlıklar da bağlar da soyut veya somut olabilir. Örneğin aynı iş yerindeki insanlar ve bu insanların birbirleri arasındaki arkadaşlık ilişkileri bir “ağ” olarak tanımlanabilir ve görselleştirilebilir. Bu durumda “varlık” tanımı bu iş yerinde çalışana, “ilişki” tanımı ise 'arkadaşlık' bağına tekabül eder. Bir ağı tanımlamanın ve diyagram olarak görsel hale getirmenin pratik faydası nedir? Özellikle ilişkilerin sayısının varlıklar arasında dengeli ya da dengesiz olarak dağıldığı durumları bilmenin önemli olduğu hallerde ağ analizi değerli bazı çıkarımların elde edilmesine olanak verecektir. Böylece bünyesindeki varlıkların oluşturduğu basit bütünden farklı olan bir nevi bir organizma olan yapı daha net bir biçimde tanımlanacaktır. Bu çıkarımları ağ analizi olmaksızın elde etmek kolay olmayacaktır.

Ağ analizinin kullanıldığı alanlar sosyal bilimler ve fen bilimler alanında farklı yönlerde ilerlemektedir. Sosyal bilimler alanında varlıklar genellikle bireyler, şirketler veya sosyal medya hesaplarıdır. Bunların arasındaki iletişim, etkileşim veya herhangi bir transfer ise ilişkileri teşkil eder. Fen bilimleri alanında varlıklar organizmalar, virüsler, bilgisayarlar olmakta ilişkiler ise bunlar arasındaki somut olarak izlenebilir akışlar olmaktadır.  Sosyal bilimler alanında ağ analizi ile ilgili en erken örneklerden biri Moreno tarafından bir grup insan arasındaki ilişkileri modellemek amacıyla gerçekleştirilen bir çalışmadır (1934). İnsanların arasındaki herhangi bir ilişkinin modellenmesi ile ilgili olarak atılan bu adım bambaşka bir disiplin olarak matematikteki çizge (graph) teorisi ile de ilişkilidir. Bu teori anılan tüm ilişkileri matematiksel bir yapıda varlık- bağlantı yapısında ele almaktadır (Williamson, 2010). Bu iki farklı disiplinin kesişimi ilginç birtakım çıkarımların çıkarılmasına yardımcı olmuştur. Örneğin, Wittek ve arkadaşları, Almanya’da okullardaki arkadaşlık ilişkileri ile etnisite arasındaki ilişkileri 2500 öğrenci üzerinde ağ analizi yardımı ile incelemişler ve aynı etnik gurup içerisinde olmanın arkadaşlıklarla ile yakından ilişkili olduğunu ortaya çıkarmışlardır (2020). Sosyal bir varlık olarak insanların inceleyen ağ analizi, insanın moleküler düzeydeki etkileşimleri ile de ilgilidir. Ağ analizi moleküler biyolojide sıkça kullanılmaktadır.  Bu amaçla birtakım yazılımlar da geliştirilmiştir: Cytoscape, Ingenuity, Pathway Studio gibi araçlar bulunmaktadır (Thomas ve Bonchev, 2010). Ağ analizi için geliştirilmiş bu araçların yanında UCINET ve Gephi gibi genel kullanıma matuf araçlar da bulunmaktadır birçok farklı araç olmakla birlikte bu araçların tamamına yakını masaüstü tabanlıdır. Burada masaüstü tabanlı olmak bir yazılımın her bilgisayarda ayrı ayrı kurulmasını gerektirir. Microsoft Office veya AutoCAD gibi tamamen masaüstü olan araçların bile tamamı artık masaüstü yanında web tabanlı ara yüz de sunmaktadır. Bu durum web tabanlı uygulamaların kullanıcılar açısından sadece ilgili uygulamaya ait siteye girilerek herhangi bir kurulum yapma ihtiyacını ortadan kaldıran kullanışlı bir özelliktir. Başka bir deyimle eskiden masaüstü olarak kullanılan hemen hemen her yazılım için web versiyonu geliştirilmektedir. Ancak ağ analizi için böyle bir araç henüz mevcut değildir.

Makale şu şekilde devam etmektedir. Sonraki bölümde literatür konusunda değerlendirme yapılacak ve üçüncü kısımda veri ve model tanımlanacaktır. Dördüncü bölümde sonuçlar ortaya konulup tartışılacaktır. 
1. Literatür İncelemesi
Sosyal bilimler alanında birçok farkı çıkarım yapabilmek için yapılması gereken ağ analizi temelde basit bir veri yapısına dayanır: Ağ analizinde temel veri iki kolonlu bir listedir. Analiz ile ilgili programa yüklenen tek girdi en yalın halinde iki kolonlu ve ilişki sayısınca satıra sahip olan bu tablodur. Bu verinin ilk kolonu genellikle "kaynak" (source), ikinci kolonu ise "hedef" (target) olarak tanımlanır. Burada kaynak ilişkinin çıkış noktası, hedef ise ilişkinin varış noktasıdır. Örneğin bir para transferi, e-posta iletisi ya da bir sosyal medya platformundaki arkadaşlık isteği bu biçimdedir ancak "yönlü" olmaktadır. Ancak arkadaşlık, ortaklık veya mezuniyet gibi "yönsüz" ilişkiler de söz konusudur. Her halükarda bu kaynak ve hedef kolonundan oluşan yalın girdi biçimi aynıdır. Eğer kaynak ve hedef arasındaki ilişkinin kuvveti (weight) varsa bu durumda üçüncü bir kolon da eklenir. Bu şekildeki bir liste ise "kenar listesi" (edge list) olarak tanımlanır (Tablo 1). Kenar listesi ifadesi daha doğru bir tanımla "ilişki listesidir". Bir ilişki listesi iki kolonlu bir biçim yerine her varlığın bir matriste hem satır hem de sütunlarda yer alacak şekilde olması ile tüm olası ilişkilerin hücre olarak göründüğü, var olan ilişkilerin 1 olmayanların 0 olduğu bir formda da gösterilebilir (Tablo 2). Her iki gösterimde de k_1 şeklindeki herhangi bir varlık ile k_2 şeklinde gösterilen başka bir varlık ve bunun gibi tüm ilişkiler belirtilmiş olur.

Bu form ise ilişki matrisi (adjacency matrix) olarak tanımlanmaktadır. İlişkileri matris veya liste formunda göstermek mantıksal açıdan farksızdır. Ancak bir ağda ilişki sayınısın varlık sayısına oranla çok az olması halinde, matris gösterimin çoğu sıfırlardan oluşacak ve optimize olmayan veri depolama biçimlerinde gereksiz yer kaplayacaktır. Ayrıca bu yapıdaki verileri işlerken de fazladan kaynak tüketimi söz konusudur. Örneğin 1000 kişilik bir ağda tek bir ilişki dahi olsa ilişki matrisi 1000 x 1000 büyüklüğünde olacak ve bir hücre hariç tamamı sıfırlardan oluşacaktır.

2. Veri ve Model 

2.1 Veri

Çalışması için bilgisayarda kurulum gerektirme ağ analizi ile ilgili tüm yazılımların ortak özelliğidir. Ağ analizi için yazında en çok bilinen programlar ve Gephi, UCINET, gibi uygulamalardır. Bu uygulamaların tamamı masaüstü (desktop) tabanlıdır. Başka bir deyimle bu uygulamaların kullanılabilmesi için kullanıcının uygulamaya ait kurulum (setup) dosyasını temin ederek bilgisayarına kurulum yapmasını gerektirir. Yaygın kullanılan ofis araçları gibi programları aksine ağ analizi araçlarının kurulumu zaman zaman sorunlar yaratmaktadır. Örneğin Gephi Java tabanlıdır ve Gephi'nin bazı sürümleri ile bazı Java sürümleri uyuşmadığı hallerde kurulum ya hiç gerçekleşmemekte ya da gerçekleşse bile bazı özellikler çalışmamaktadır. Bu durum özellikle daha önce bu konuda yoğun deneyimi olmayan kullanıcılar için ciddi bir zorluk teşkil etmektedir. Web tabanlı olarak çalışan ancak bir yazılımdan ziyade yazılım geliştirme kütüphanesi olan D3, vis.js, cytospace.js gibi JavaScript kütüphaneleri ise çok başarılı olmakla birlikte, bu araçlar yazılım geliştirme tecrübesi olmayan son kullanıcıların direkt olarak kullanabilecekleri araçlar değildir. Tüm bu araçlar ve her biri ile ilgili kolay kullanıma dair temel sorunlar birtakım sorunlar söz konusudur. Bu sorunlar birçok araştırmacıyı ağ analizi yapmaktan uzaklaştırabilir. Çok karmaşık olmayan analizler dışında birçok ağ, mevcut ağ analizi araçlarının gerektiği yapılandırmadan daha az bilgi işleme gücü gerektirmektedir. Günümüzde tarayıcı tabanlı araçların neredeyse masaüstü uygulamaların işlem gücüne eriştiği bilinmektedir. Örneğin, artık yapay zekâ alındaki derin öğrenme araçlarından biri olan Tensorflow adlı aracın yüksek bilgisayar işlem gücü gerektiren algoritmalarının dahi tarayıcı tarafında gerçekleştirilebilmesi için Tensorflow.js adlı kütüphane geliştirilmiştir. Bu imkânların söz konusu olduğu bir durumda ağ analizi için de web tabanlı bir aracın geliştirilerek kullanıcılara sunulması önünde bir engel yoktur. 

R dili hâlihazırda “igraph” adlı kütüphanesi ile ağ analizinin yapılmasına olanak verirken, “shiny” adlı kütüphanesi yardımıyla herhangi bir uygulamanın internet tabanlı olarak sunulmasına olanak vermektedir (Atan ve Emekci, 2018: 10). Tüm bu araçlar web tabanlı basit ve hızlı bir ağ aracının geliştirilebilmesi için yeterli enstrümanlardır. Ancak R dili gibi dillerin çok ileri araçlar olmaları yanında kullanıcısından uzmanlık gerektirmesi, son kullanıcıların kullanabileceği diğer araçlarınsa kurulum, zayıf görselleştirme ve ücretlilik nedenleri ile olumsuz kullanıcı deneyimine neden olduğu bilinmektedir.

Tablo 1: Ağ Araçlarının Bilinen Sorunları.
	Araç Adı
	Tipi
	Temel Sorunu

	Gephi
	Masaüstü
	Kurulum sorunları, Java yapılandırma sorunları.

	UCINET
	Masaüstü
	Ücretli olması, görselleştirmelerin ve düşük çözünürlükte olması.

	D3.js
	JavaScript 

Kütüphanesi
	Yazılım geliştiricisi olmayanlara hitap etmez.

	vis.js
	JavaScript 

Kütüphanesi
	Yazılım geliştiricisi olmayanlara hitap etmez.

	R / igraph kütüphanesi ile birlikte
	Yazılım Dili
	Görsel bir araç değildir, öğrenme süresi görece uzundur.

	Python / networkx kütüphanesi ile birlikte
	Yazılım Dili
	Görsel bir araç değildir, öğrenme süresi görece uzundur.


Notlar: Grafikteki bilgiler yazar tarafından derlenmiştir. 
Şekil 2: Web3A ağ görselleştirme aracı ara yüzü. 
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Kaynaklar: Eldem (1999:3). 
2.2. Model

Bu makale kapsamında hazırlanan Web3A adlı ağ analiz aracı yukarıda anılan ve kullanıcı deneyimi perspektifinden bakıldığında iki uç noktada bulunan konumları yakınlaştırmaya çalışmak amacı ile geliştirilmiştir. Bu araç R tabanlı olması nedeniyle, R dili ile ilgili temel tüm özellikleri devralmaktadır, öte yandan web tabanlı ve basit ve kullanışlı bir ara yüze sahip olmakla Gephi ve UCINET'in sahip olduğu görselleştirme ve analiz imkânlarının en temel özelliklerini sağlamaktadır. Bu temel özellikler, görselleştirme ve basit istatistiksel hesaplamadır. R dilinin yazılım geliştirme mantığı üzerine kurulu olması, R ile gerçekleştirilen analizlerin tekrar edilebilirlik özelliğini azalttığından R ile ilgili en yaygın kullanılan ve ücretsiz araçlardan biri olan RStudio bütünleşmiş geliştirme ortamı (IDE) sahipleri, R dili ile bütünleşmiş çalışan web uygulamalarının geliştirilebilmesi için Shiny adlı kütüphaneyi geliştirmişlerdir. Normalde, web uygulamaları geliştirmek için HTML, JavaScript ve CSS dilleri bir arada ve birbiri ile organize şekilde çalışır. Ancak Shiny Kütüphanesi tamamen R ile çalıştığından, R'da geliştirilen bir projenin interaktif hale getirilerek tüm kullanıcılar tarafından kodlama yapılmaksızın kullanılması olasıdır. Örneğin, yüz adet şirkete ait borsa performansı grafiklerini tek grafikte göstermek karmaşaya, bu grafikleri ayrı ayrı göstermek ise çok uzun bir raporlamaya neden olacaktır. Ancak basit bir ara yüzle grafiğin kenarına konacak bir açılır kutu (combo box ya da select box) aracı ile seçilen şirkete göre grafiğin güncellenmesi şeklindeki bir interaktif uygulama çok daha verimli olabilir. Bu şekilde bir arayız hazırlamak için web geliştirme araçları kullanılması gerekir ve bunu hazırlamak ayrı bir çalışmayı gerektirir. Ancak Shiny adlı araç R da kodlanan herhangi bir modelin çok az bir çaba ile bir web uygulamasına dönüştürülmesine olanak vermektedir. İşte bu nedenle Shiny altyapısı R dilinin imkânlarının daha fazla sayıda kullanıcıya ulaştırılması için önemli bir imkân haline gelmektedir.

Tablo 3: Bu makale kapsamında geliştirilen Web3A adlı ağ analiz aracının temel özellikleri

	Özellik Adı
	Açıklama

	Örnek Ağ Seçimi (X1)
	Uygulama açıldığında ülkeler arası farazi bir ağ gelmektedir. Ancak kullanıcıların farklı ağları tanımaları için bu alanda örnek ağ seçim kısmında Donald Trump'un siyasi çevresi ve Game of Thrones karakterleri gibi açık veri kaynaklarındaki ağ verisinden örnek ağlar da görselleştirilmektedir.

	Düğüm istatistiklerini indirme özelliği
	Yüklenen herhangi bir ağ verisinden hesaplanan merkezilik ölçütleri gibi verilerin (G sekmesindeki tablo) tamamı Microsoft Excel formatında indirilebilir.

	Etiketleri gösterme/gizleme (B1)
	Varsayılan ayar olarak ağdaki düğümlerin etiketleri gösterilir. Ancak büyük ağlarda etiketler üst üste bindiğinden bunları saklamanın icap ettiği durumlarda bu seçenekle etiketler saklanabilir.

	Düğüm Boyunu Dereceye Göre Ayarlama (X2)
	Bu seçenek varsayılan olarak seçili gelmektedir. Bu seçenek aktif durumda iken bir düğümün ne kadar fazla bağlantısı varsa o düğümün çapı o kadar büyür. Ancak bu seçenek seçili değilse her düğümün çapı standart bir miktarda olur. Bu boyu da "Düğüm Boyu" seçeneğinden (bu seçenek pasifte iken görünür) ayarlanır

	Ok Boyu (X2)
	Yönlü ağlardaki oklar ağlar büyüdüğünde görünemeyecek kadar küçük olabilir, bu durumda ok boyunun bu skaladan ayarlanması mümkündür.

	Ağ Düzeni
	Karmaşık ağlarda ağın görüntülenirken düğümlerin uzamsal dağılımı için çeşitli algoritmalar bulunmaktadır (Davidson Harel, Fruchterman Reingold gibi). Bir ağ karmaşık görüntülendiği buradaki düzen seçeneği değiştirilerek ağın daha düzenli görünmesi temin edilebilir.


3. Sonuçlar
Bu araç ile birçok alanda analizler gerçekleştirilebilir. Bu analizlerin nasıl yapılabileceğine örnek olarak, uygulamanın açıldığı zaman hazır olarak gelen ülke lider ihracat veriler. Bu veriler hangi ülkenin (kolon 1), en çok hangi ülkeye ihracat yaptığını gösteren (kolon 2) bir veri olup 2016 yılına ait Dünya Ticaret Örgütü verileridir. Bu verileri uygulamada kenar listesinde (A) ilk açılışta hazır gelir. Bu veriler uygulamanın G sekmesinde bu veriler ve Web3A ile hesaplanan ağ ölçütleri görülmektedir (Tablo 5). Derece merkeziliği sıralamasına göre yapılan bu sıralamada verisi hazır gelen 188 ülke arasında 82 ülkenin en çok ihracat yaptığı ülkeler Avrupa Birliği, 30 ülkenin Amerika Birleşik Devletleri, 25 ülke ile Çin olmaktadır. Sadece iki kolonlu bir veriden ülkelerin aralarındaki ilişkiler ağ analizini gerçekleştiren Web3A adlı aracımızla ortaya çıkarılmış olmaktadır.  Bu analizin Web3A uygulamasının C sekmesindeki görselleştirilmiş hali incelendiği takdirde en yüksek derece merkeziliği değeri olan Avrupa Birliği, Birleşik Devletler ve Çin’in düğümlerine ait dairelerin çapları daha büyük görüntülenmektedir. Bu çaplar program tarafından derece merkeziliği değerine oranlanarak çizilmektedir.  Burada X2 sekmesinde düğüm boyunu derece merkezilik değerine göre oranlama seçeneği açık olduğundan en büyük derece merkeziliği değeri olan ülkeler göze çarpmaktadır. Bu seçenek kapalı iken tüm düğümlerin boyu eşit olmaktadır. 
Göze çarpan bir diğer önemli konu ise, ağın dışında bulunan ve Avrupa Birliği, Birleşik Devletler ve Çin’in lider ihracat ülkesi olmayan Arjantin, Küba ve Uruguay gibi Orta ve Güney Amerika ülkeleri bu üç büyüklerin ağına Brezilya üzerinden dâhil olmaktadır. Çoğu küçük ada ülkesi ve Afrika ülkeleri de benzer durumdadır.
Web3A’nın E sekmesinde bulunan ağ istatistikleri ağın uzaklık ortalamasının 1.84 olduğunu göstermektedir. Bu durum ise şu şekilde yorumlanır: Küresel ihracat ağında, herhangi iki ülke arasında ihracat yapmak isteyen biri ya bire bir ya da 1.84 ~ 2 ülke üzerinden istediği ülkeye ürünlerini ihraç edebilir.

Sonuç ve Değerlendirme

Bu çalışma sonucunda R dili ile geliştirilmiş ancak kodlama gerektirmeyen bir ağ analiz aracı ortaya çıkarılmıştır. Bu analiz aracı kullanıcı tarafından girilen bilgileri anında işlemekte ve görselleştirmektedir. Ayrıca hesaplanan verilerden düğümlerle ilgili olan istatistiksel verilerin indirilebilmesine de olanak vermektedir. Ağdaki düğümlerin uzamsal dağılımı için yaygın kullanılan algoritmalara göre görselleştirmek de geliştirilen bu araç sayesinde mümkündür. Bu araç ağ analizinde kullanılan masaüstü tüm araçların sağladığı temel özellikleri sağlamakta üstelik bunu web tabanlı olarak gerçekleştirmektedir. Çeşitli düzeyde ve alanlardaki kullanıcılar verilerini bu araçla analiz ederek çalışmalarında kullanabilirler. Bu aracın ileride interaktif görselleştirme, düğüm renklendirme ve benzeri ek özellikleri de sağlaması planlanmaktadır. Bu araç sayesinde ağ ilişkisi olarak modellenebilecek birçok farklı konu incelenebilecektir.
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Extended Abstract
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Foreign Direct Investment (FDI) has been always associated with a high level of trade openness and freedom environment, and with a lower incidence of institutional corruption. Because it is assumed that a high level of international capital mobility makes foreign investors more cautious when there is a fluctuation in political stability and institutional transparency. 

Most American countries (except Canada and the USA) have been always related to a lack of transparency in their institutional and bureaucratic procedures, which conduct to important levels of corruption and in consequence, to other serious issues such as prominent level of violence, or even the inequality phenomena. 

This study investigates whether the variables of corruption indices, trade openness and inflation rates have positive or negative effects on FDI between Turkey and American countries. 
The empirical results of the present study revealed that there is a positive correlation between the trade openness index and FDI; and, it was found a positive correlation between corruption index, inflation, and FDI. The increase in the corruption index causes a 41% increase in FDI inflow.
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