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u yazida disiplinlerarasi bir alan olan ag bilimini tanitip bu alana yabanci olan her branstan
arastirmacilarin kendi arastirma projelerinde kullanabilecekleri arag ve yaklagimlari sunan ag bilimini
basit drneklerle anlatmaya ¢alisacagiz.

Ag Nedir?

Ikiden fazla kisi, kurulus, bilgisayar, yazar, hesap veya diigiim olarak adlandirilan varliklar arasinda herhangi

bir iligki kuruldugu anda en basit haliyle bir ag ortaya ¢ikmaktadir. Bu iliskiler ise s6z konusu varliklar arasinda
mesaj, kredi, sinyal atif veya baska sekildeki iligkiler olarak ortaya ¢itkmaktadir. Minimal haliyle ad1 konmus olan
bu ag yapis1 mevcut haliyle aglarin sundugu ilging yapilarin anlagilmasina olanak vermeyecek kadar sade bir
yapidadir. Ancak aglar komplekslestik¢e ag biliminin sundugu imkénlar ve ag olarak kabul edilebilecek yapilarin
her birinin iiyelerinin bireysel 6zelliklerinin 6tesindeki ag dogasi (bu doga birey psikolojisi ile kitle psikolojisi
arasindaki ayrim kadar genistir) ortaya ¢ikmaktadir.

Ag Bilimi Nedir?

Ag bilimi, kokleri 20’nci yiizyil baslarinda ortaya ¢ikan grafik teorisine dayanmaktadir. Ag bilimi, aglarin
teorik ve matematiksel yonlerini inceleyen ve bir ag teskil eden varliklar arasindaki iligkilerin incelenmesi
i¢in kullanigh 6lgiit ve yontemler sunan bir alandir. Bu alan sayesinde bir ag, icerisinde disaridan kolayca fark
edilmeyecek iliskiler ortaya ¢ikarabilir. Ayrica agin genelinin iliski durumu ortaya ¢ikarilabilir.

Basit Ag Yapilar1 ve Gorsellestirilmesi
Listeler haline verilen bir bilginin ag diyagramina nasil doniistiigii asagidaki gibi ifade edilebilir: Ornegin A, B,
C, D adli sirketlerin birbirlerine verdikleri kredilerin listesi agagidaki gibi olsun:

Kredi Veren | Kredi Alan Tutar
A B 100
A C 65
B D 21
C D 44
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Bu iliskilerin bu sekilde gosterimi, iliski listesi (edge list) olarak adlandirilmaktadir. Bu sekildeki gosterimde
sadece iliskide olan varliklar listelenirken iligkisi olmayan 6rnegin E ve A listelenmez. Ancak mevcut olsun
veya olmasin tiim iligkilerin listelendigi matris gosterim tiirii de vardir. Bu gosterim ise iliski matrisi (adjacency
matrix) olarak adlandirilmaktadir. Yukaridaki iligkilerin, iliski matrisi ise su sekilde gosterilebilir:

* A B C D
A 0 100 65 0
B 0 0 0 21
C 0 0 0 44
D 0 0 0 0

Matris seklindeki gosterimde iligkisi olmayan varliklar daha kolay goriilmektedir ancak iligki sayisinin ¢ok
fazla olmasi durumunda matris kullanmak pratik olmayabilir. Ornegin 100 aktorlii bir agdaki iligkiler tooxtoc
boyutunda bir matrisi gerektirecektir.

Bu iliskileri gorsellestirmek ag hakkinda daha somut fikir edinmemize olanak verebilir. Yukarida iki farkl sekilde
gosterilen aglar agagida gorsel hale getirilmistir:

library(“igraph”)
grafik<-graph(edges = c(‘A’,'B’,'A’,’C",'B’,'D",'C",'D"))
plot (grafik)

Karmasik Ag Yapilar1 ve Gorsellestirilmesi

Yukaridaki gormiis oldugumuz ag, basit bir ag yapisiydi. Bu ag yapisi, daha fazla varlik arasinda daha fazla
iligki ile de kurulabilir. Asagidaki 6rnegimizde, Wikipedianin agik veri setlerinden birinde sunulan' makaleler
arasindaki linklere dayali olarak ortaya ¢ikan ag ele alinmistir.

1 https://www.tidytextmining.com/04-word-combinations files/figure-html/bigramgraph-1.png
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grafik_ciz(veriden grafik,dugum rengi="purple”)
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Yukaridaki grafikte s6z konusu veri setindeki 119.882 adet iliskiden ilk 200’ gorsellestirilmistir. Boyle yapildig:
halde ag diyagramindaki karisiklik kolayca goriilmektedir. Ne kadar karisik olursa olsun diyagrama dokiilmiis bir
ag, agn biitiinii hakkinda birtakim fikirler verebilmektedir. Ornegin yukaridaki agda bazi diigiimler etrafindaki
kiimeler kolayca fark edilebilir. Bu agin Wikipedia sayfalar1 arasindaki iligkiler oldugu diisiiniildiigiinde bu
kiimelerin merkezindeki diigiimlerin herhangi bir kavram hakkindaki en st konu bashig1 olan sayfalar temsil
ettigi tahmin edilebilir.

Aglarla ilgili grafikler incelendiginde, bu iliskilerin tesadiifi ya da tamamen diizensiz oldugu gibi bir kanaat
olusabilir. Ancak varliklar arasinda tesadiifi olarak ortaya ¢ikan aglarla Wikipedia 6rnegindeki gibi ger¢ek
hayattaki aglarin modellenmesiyle ortaya ¢ikan aglar mukayese edildiginde ag biliminin sundugu metriklerden
“derece” dl¢iistiniin istatistiksel dagilimi bir agin dogal olup olmadigini ortaya ¢ikarabilmektedir. Bagka bir
deyimle ger¢ek olmayan aglar sayisal olarak kendilerini ele vermektedirler.

Yapay m1 Gergek mi?

Simdi yukaridaki agin dogalligini test etme 6rnegi icin yapay bir ag olusturalim. Bu ag bilgisayar tarafindan,
tanimlayacagimiz diiglimler arasina rastgele baglar atacak. 100 adet diigiimiimiiz igine 500 adet baglantiy1
rastgele atryoruz.

## The simple generator
yapay_ag <- sample_gnm(100,500)
grafik_ciz(yapay_ag)
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Simdi bu yapay grafigimizin derece dagilimi metrigine bakalim. Bu metrikte gecen “derece” ifadesi agdaki bir
digiimiin diger diigtimlerle bag sayisidir. Bir sosyal medya kullanicisinin “arkadas sayis1” onun bir diigiim olarak
“derece” dl¢iisiine esittir. Derece dagilimi ise agdaki diigiimlerin derecelerinin genellikle hangi aralikta oldugunu
ifade eder. Eger agda herkesin ortalama olarak ii¢ arkadas: varsa derece dagilimi bu say1 civarinda seyredecektir.
Eger agda bir grup kisinin ¢ok arkadas: diger bir grup kisinin az arkadas: varsa bu durumda derece dagilimi

bu iki grubu gosterir sekilde dagilim sergileyecektir. Simdi bu yapay agimizin derece dagilimini hesaplayip
gorsellestirelim:

plot(degree.distribution(yapay ag),type="1")
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Derece dagilim grafiginin hemen hemen normal dagilima sahip oldugunu (¢an egrisi) goriiyoruz. Ciinkii agda
her diiglimiin hemen hemen ¢an egrisinin ortasindaki degerler civarinda baglantisi vardur.
Simdi ayni grafigi Wikipedia makale linkleri veri setimiz i¢in ¢izelim:

plot(degree.distribution(veriden grafik),type="1")
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Wikipedia verilerimiz, gercek hayattan gelen veriler olduklarini yukaridaki grafikte agik¢a ortaya koyuyorlar.
Grafigin derece dagilimi “power-law” olarak adlandirilan Pareto yasasina kusursuz bir bi¢imde uyuyor. Bagka bir
deyimle, agda baz1 digiimler cok fazla sayida iliskiye sahipken bazi digiimler ¢cok az (ya da yerine gore da sifir
da olabilir) sayida diiglime sahip olmaktadir. Yapay grafigimizde ise bu dagilim adil dagilima ¢ok yakindi ki bu
durum gergek aglarda genellikle s6z konusu olmamaktadir.
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Kuskusuz bilgisayarlarda gercege yakin aglar da modellenebilir. Bunun i¢in bazi diigiimlerin kasith olarak daha
fazla sayida baga sahip olmasi saglanmalidir. Ancak boyle bir kasit olmaksizin rastgele olusturulan aglarin derece
dagilimi normal dagilim 6zellikleri sergilemektedir.

Nerelerde Kullanilir?

Basit bir drnekle ifade edilen ag biliminin alet ¢antasinda hemen hemen her disipline hitap eden arac ve
yontemler bulunmaktadir. Bu nedenle ag bilimi disiplinlerarasi bir alan kabul edilmektedir. Ag bilimi
biyolojiden, kriminolojiye, semantikten isletme ve iktisada, sosyolojiden psikolojiye birgok alanda
kullanilmaktadir. Teror orgiitleri arasindaki iliskiler ag diyagramlari ile gorsellestirilerek analiz edilebilmektedir.
Finans alaninda sirketler arasi borg ve kredi iliskileri de ag bilimi yardimu ile haritalandirilabilmektedir. Ag

bilimi metin madenciliginde de kullanilmaktadir. N-gram olarak adlandirilan kelime 6bekleri gorsellestirilerek
metinde 6ne ¢ikan kavramlar belirlenebilmektedir. Ornegin Pride and Prejudice romanindaki karakterler ag
diyagramlarina doniistiiriilerek roman karakterlerinin haritas ortaya ¢ikarilmistir>. Ag bilimi yardimuyla stratejik
yonetim alaninda yazarlarin birbirlerine yaptiklari atiflar modelleyen ¢aligmalar da bulunmaktadir’.

Nasil Kullanilir?

Ag bilimi analizlerinin arastirmacinin disiplinine uyarlanarak kullanilabilmesi i¢in ag bilimi ile ilgili teorik arka
plani giiclendiren gesitli eserlerden sonra ag bilimi analizi i¢in Gephi ve UCINET gibi programlar kullanilabilir.
Gephi tamamen agik kaynakli ve ticretsiz bir arag olup 6zellikle devasa aglarin gorsellestirilmesinde bagarilidir.
Ag modellemek ve hesaplamak i¢in R dili ile gelen “igraph” gibi kiitiiphaneler de ¢ok kullanish araglar
sunmaktadir. Bu yazidaki gorseller ve basit hesaplamalar da “igraph” kiitiiphanesi yardimiyla hazirlanmistir.
Ayrica Python dili i¢cin “networkx” kiitiiphanesi bulunmaktadir ve Python’da veri bilim kiitiiphaneleri olan
“Pandas” ve “Numpy” ile entegre alismaktadur. /.

2 https://www.tidytextmining.com/04-word-combinations files/figure-html/bigramgraph-1.png
3 Atan, S, Baskici, C., & Ercil, Y. (2017). Ulusal Stratejik Yonetim Alaninin Entelektiiel Yap1 Analizi. Baskent Universitesi Yonetim ve Organizasyon

Kongresi http://www.yonorg2017.org/docs/YonOrg2017-bildiri-kitabi.pdf
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