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GIRIS

Bir ag yapis1 kose veya diigiim olarak adlandirilan 6gelerden ve bunlari birbirine
baglayan kenar adi verilen baglantilardan olusmaktadir. Ag yapist formunu alan
sistemlere (matematik literatiiriiniin  biiylik bolimiinde “grafikler” olarak da
adlandirilmaktadir) diinyada bir¢ok farkli alanda rastlamak miimkiindiir. Bu alanlara
ornek olarak Internet, World Wide Web, bireyler arasindaki sosyal tanisiklik aglar1 veya
diger baglantilar, organizasyonel aglar ve sirketler arasindaki is iliskileri aglari, sinir
aglar1, metabolik aglar, gida aglari, kan damarlar1 veya posta dagitim yollar1 gibi dagitim
aglari, akademik makaleler arasindaki alintilarin olusturdugu aglar, go¢ aglari, finans

aglar ve ticaret aglar1 verilebilir (Newman, 2003).

Ag analizi bir aga ait davranislarin ortak ozelliklerinin bilimsel ydntemlere
dayanarak arastirilmasini icermektedir. Ag yapilarinda merkezilik, 6nem derecesi veya
giic ise bir ag yapisindaki elemanlarin yani diglimlerin agdaki diger
elemanlarla/diigiimlerle iliskisinin incelenmesi mantigina dayanmaktadir. Kisaca ag
yapisindaki bir elemanin/diiglimiin agdaki diger elemanlara/diigtimlere daha bagli olmasi
veya ag iginde daha yiiksek etkiye sahip olmasi durumudur (Aleskerov, Meshcheryakova

& Shvydun, 2016a).

Bir ag yapisindaki diiglimlere ait 6nem derecesinin/merkeziligin/giiciin 6l¢iilmesi
icin ¢esitli metrikler kullanilmaktadir. Bu metriklere merkeziyet/giic endeksleri adi

verilmektedir (Aleskerov vd., 2016a).

Ag analizinin tarihi 17. yiizyila dayanmaktadir. Isvigre dogumlu iinlii matematikgi
Leonhard Euler 1735 yilinda bir Prusya kenti olan Konigsberg’deki Pregel nehri ile ilgili
bir makale yazmistir. Makalede nehir tizerindeki yedi koprii hakkinda bir arastirma sorusu
cevaplanmaktadir. Arastirma sorusu herhangi bir kdpriiyli bir defadan fazla gegmeden

yedi kopriiniin tamamini1 gegmek i¢in bir patika olusturulmasinin miimkiin olup olmadigi



tizerinedir. Euler kara pargalarini diigtimler, kopriileri ise bunlar arasinda gegisi saglayan

baglar olarak ele almis, boylece ilk ag ¢izimi ortaya ¢ikmistir.

20. ylizy1lin sonlarina dogru bilisim teknolojilerinin yayginlagmasi ile biiytlik veri
setlerine ulagsmak kolaylasmis ve bu durum ag yapilarina ait verileri farkli sekillerde
inceleme ve gorsellestirme imkani sunmustur. 21. yiizyilda internetin ve sosyal paylasim
sitelerinin sosyal hayatin vazgecilmez bir pargasi haline gelmesi ile ag analizinin 6nemi
artmistir. Ayrica teknolojinin gelisimiyle beraber ag analizi ile ilgili bilgisayar

programlarinin sayisi ve hizi artmis, ag analizi daha yaygin hale gelmistir.

Teknolojinin gelismesiyle ve bilginin 6neminin artmasiyla birlikte ag yapilarinda
glic analizi hakkindaki arastirmalar her gegen giin daha da 6nemli hale gelmektedir.
Aglardaki her bir diigiimde toplanan giiciin dl¢iilebilmesi i¢in bir¢ok merkeziyet endeksi
gelistirilmistir. Bu g¢alismanin temel problemi gelistirilen merkeziyet endekslerinin
tilkelerarasi ticaret ag1 lizerinde uygulanabilirliginin arastirilmast ve uygulanabildigi

durumda elde edilen sonuglarin incelenmesidir.

Bu calismada literatiirde yer alan merkeziyet endekslerini tilkelerarasi ticaret ag1
lizerinde uygulamak ve gilic merkezi olan iilkeleri tespit etmek amaclanmaktadir.
Merkeziyet endeksleri Direkt Etki Hesaplama Yontemleri ve Endirekt Etki Hesaplama
Yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. ik kategorideki yontemler yalnizca bir agdaki
elemanlar arasindaki dogrudan iligkileri incelerken ikinci kategoride yer alan yontemler
dogrudan iligkilerin yani sira birbirini dogrudan etkilemeyen fakat dolayli olarak birbirine

etkisi olan iligkileri de incelemektedir.

Literatiir incelendiginde direkt iligkileri dikkate alan Klasik Merkezilik
Endekslerinin 1940’lara dayanan bir tarihi oldugu goriilmekte ve bu nedenle de birgok
alanda ¢esitli uygulamalarina rastlanmaktadir. Fakat Endirekt Iligkileri Inceleyen
Merkezilik Olgiitleri ilk olarak Aleskerov vd. (2016a) tarafindan gelistirilmistir. Bu

nedenle Endirekt iliskileri Dikkate Alan Yontemler ile ilgili literatiirde ¢ok az sayida
2



uygulamaya rastlanmaktadir (Aleskerov, Meshcheryakova, Nikitina & Shvydun, 2016b;
Aleskerov, Meshcheryakova, Rezyapova & Shvydun, 2016c; Aleskerov, Sergeeva &

Shvydun, 2017).

Bu calismanin bir amaci klasik yontemlerin yanmi sira uzun mesafeli iliskileri
dikkate alan yontemlerin de iilkelerarasi ticaret aginda kilit rol oynayan tilkelerin tespiti
icin uygulanabilirliginin arastirilmasi ve farkli merkezilik endeksleriyle elde edilen
sonuclarin karsilastirilmasidir. Calismanin bir diger amaci ise uluslararasi ticaret agi
lizerinde yapilan uygulamayla heniiz yeni olan Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri

literatiiriine katkida bulunmaktir.

Hafner-Burton, Kahler ve Montgomery (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ag
analizinin uluslararas1 iliski aglarima uygulanabilirligi arastirilmistir. Calismanin
sonucuna gore sadece iki ag tiirlinlin yeterli yil ve lilkeye ait gilivenilir veri igerdigi
sonucuna varilmistir. Bunlardan biri de ticaret ile ilgili veri setleridir. Bu calismada da
uluslararas1 ticaret ag1r kullanilarak olabildigince giivenilir veriler ile c¢alisiimasi

hedeflenmistir.

Caligmada ag analizinin uluslararasi ticaret verileri tizerinde uygulanabilmesi i¢in
oncelikle Uluslararasi Ticaret Komisyonu (ITC) 2021 yil1 verilerine gore 2017, 2018 ve
2019 yillart igin diinya ihracat hacminin biyik boliimiini olusturan 40 iilke
belirlenmistir. Daha sonra bu iilkelerin birbirleri arasindaki ticaret dengesi semasi
cikartilmistir. Bu ag yapisindaki giic merkezi iilkelerin belirlenebilmesi i¢in direkt ve
endirekt olmak tiizere farkli merkeziyet endeksleri kullanilmistir. Farkli merkeziyet

endeksleriyle elde edilen sonuglar karsilastirilip yorumlanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde “ag analizi ve merkezilik” kavramlarina ait
literatiir ve ag analizi ve merkezilik ile ilgili hem Tirkiye’deki hem de uluslararasi

yazinda yer alan uygulamalar yer almaktadir.



Ikinci béliimde ag analizi ile ilgili genel tanimlardan bahsedilmekte, sirasiyla
direkt ve endirekt iligkileri dikkate alan yontemler detayl olarak agiklanmaktadir. Son
olarak bu aciklanan yontemlerden hangilerinin ¢alismada kullanildigindan

bahsedilmektedir.

Ucgiincii boliimde dncelikle veri seti ve drneklem se¢imi ve uygulamada kullanilan
programlarin agiklandig1 kisimlar yer almaktadir. Daha sonra her bir merkezilik endeksi
ile elde edilen sonuclar ¢esitli grafikler ve tablolarla agiklanmaktadir. Elde edilen
sonuglarin korelasyonu Spearman’in siralama korelasyon katsayis1 ve Kendall 7 katsayist
kullanilarak incelenmektedir. Elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilagtirilarak

yorumlanmaktadir.

Dordiincii ve son bolimde calismanin sonuglar1 yer almaktadir. Ayrica

aragtirmanin kisitlarindan ve gelecek ¢aligsmalar i¢in 6nerilerden bahsedilmektedir.



BIRINCI BOLUM
1. AG ANALIZi VE MERKEZILIK LITERATURU

Bu boliimde ilk olarak ag analizi ve merkezilik kavraminin literatiirde nasil ele
alindigindan, daha sonra bu kavramlarin uygulama literatiirindeki yerinden
bahsedilmektedir. Uygulama literatiirii Tiirkiye’de yapilan uygulamalar ve uluslararasi

uygulamalar olarak iki baslikta incelenmektedir.
1.1. Ag Analizi ve Merkezilik

Ag biliminin baglangi¢ noktasi istatistiksel fizik ve ¢izge/grafik teorisidir. Fakat
ag bilimi bu alanlarla sinirli kalmamistir ¢iinkii ag analizi ve bdlgesel bilim arasinda giiclii
paralellikler vardir. Cizge/grafik teorisi incelendiginde geleneksel olarak aglarla ve
bolgelerarasi sistemlerle yakin bir iliski icinde oldugu goriilmektedir (Barthelemi, 2011

& Reggiani, 2009).

“Merkezilik” literatiirde ¢ok cesitli sekilde tanimlanmis ve kendine bir¢ok
uygulama alani bulmustur. Merkezilik {izerine olan c¢aligmalarin ortak c¢ikarimi
merkeziligin ag yapilart i¢in 6nemli bir yapisal 6zellik oldugu ve diger énemli grup
ozellikleri ve siiregleriyle yiiksek derecede iliskili oldugudur. Merkeziligin kavramsal

temelleri ve 6l¢iim teknikleri konusunda literatiirde birgok tartisma mevcuttur.

“Merkezilik” kavramu ilk olarak 1948°te Bavelas tarafindan insanlar arasi iletisim
icin kullanilmistir (Bavelas, 1948). Bavelas ozellikle kiigiik gruplardaki iletisimle
ilgilenmekteydi ve yapisal merkezilik ile grup siireclerindeki etki arasinda bir iliski
oldugu varsayiminda bulunuyordu. Merkeziligin ilk arastirma uygulamasi, 1940'larin
sonlarinda Group Networks Laboratory, M.I.T.'de Bavelas'in yonetimi altinda Harold
Leavitt (1949) ve Sidney Smith (1950) tarafindan yapilmistir. Bunlar Bavelas (1950) ve
Bavelas ve Barrett (195l) tarafindan rapor edilmis ve ilk olarak Leavitt (1951) tarafindan

detayl1 olarak tanimlanmistir. Bu raporlarin tiimii, merkeziligin problem ¢d6zmede grup



verimliligi, liderlik algis1 ve katilimcilarin kisisel memnuniyeti ile ilgili oldugu sonucuna
varmistir. Bu raporlar 1950°ler ve 1960’lar boyunca ¢ok daha fazla deney i¢in ilham
kaynagi olmustur. Burgess (1968) deneysel literatiirii 6zetlemis ve arastirmanin tutarli ve

kiimiilatif sonuglar iiretmedigi sonucuna varmistir.

Merkezilik kavraminin uygulamalari grup verimliligi ile ilgili deneysel ¢alismalar
ile sinirli kalmamaistir. Cohn ve Marriott (1958) merkezilik fikrini Hint sosyal yagaminin
cesitliligi baglaminda siyasi entegrasyonu anlamak icin kullanmiglardir. Asil amaclar
Hindistan kadar biiyiik ve heterojen bir ulusun nasil yonetilebilecegini anlamakti. Elde
ettikleri sonu¢ Hint sosyal yasaminin her yoniiniin ¢esitli iplikleri koordineli bir yapiya

baglayan ve i¢ ice gegiren ag merkezleri tarafindan birbirine 6riildiigi idi.

Pitts (1965) kentsel gelisim i¢in iletisim yollarindaki merkeziligin sonuglarini
incelemistir. Modern Moskova kentinin bélgedeki birgok mezra arasindaki istiinliigiini
aciklamak i¢in merkezi Rusya’da on ikinci ylizyildan kalma nehir ulagim agin1 yeniden
insa etmistir. Caligmanin sonucunda Moskova’nin orta cag Rus ulagim ve iletisim aginda

onemli bir yapisal merkez oldugu ortaya ¢ikmustir.

Beauchamp (1965) ve Mackenzie (1966) organizasyonlarin tasariminda
merkeziligin etkilerini aragtirmigtir. Beauchamp iki veya daha fazla mevcut
organizasyonun birlesiminden olusan bir organizasyonun verimliliginin alt birimleri en
merkezi noktalarinda birbirine baglayarak optimize edilebilecegini One siirmiistiir.
Mackenzie ise Orgiitsel yapr ile verimlilik arasindaki iligkinin Orgiitsel gorevin

karmasikligina bagli olmasi1 gerektigini savunmustur.

Czepiel (1974) merkezilik kavramini ¢elik endiistrisinde teknolojik bir yeniligin
yay1lma modellerini agiklamak icin kullanmustir. Istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde
edilmemistir ancak firmalar arasi resmi olmayan bir iletisim aginda daha merkezi olan

celik firmalarinin genel olarak yeni bir dokiim siirecini daha erken benimseyenler oldugu



ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismanin sonucuna gore merkeziligin ¢elik firmalarina teknolojik

avantaj sagladig1 goriilmektedir.

Rogers (1974), orgiitler arasi iliskilerde iki tiir merkeziligin ortaya ¢ikisini
incelemistir. Merkeziligin hangi endekse gore belirlendigine bakilmaksizin, belirli
organizasyonlarin siirekli olarak digerlerinden daha merkezi olma egiliminde oldugunu
kesfetmistir. Ayrica, bir organizasyonun merkeziliginin hem kendi 6zelliklerinden hem

de ait oldugu agin 6zelliklerinden tahmin edilebilir oldugu ortaya ¢ikmustir.

Freeman (1979) calismasinda sosyal aglardaki merkezilik kavrami iizerinde
durmus ve bu konudaki mevcut fikir ayriliklarina deginmistir. Ayrica var olan 6l¢iim
yontemlerinin tutarliligt ve yorumlanabilirligi iizerine calismistir. Freeman iletisim
aglartyla ilgili olarak nispeten yiiksek dereceli bir noktanin islerin merkezinde yer aldiginm
belirtmis ve bu noktalarin nokta merkeziligini derece agisindan tanimlayan yazarlar i¢in
iletisimde goriiniirliik veya etkinlik portansiyelinin oldugunu belirtmistir. Freeman’a gore
bir sosyal agda iletisim siireci devam ederken bir¢ok kisiyle dogrudan temasa izin veren
bir konumda bulunan bir kisi kendisini 6nemli bir bilgi kanali olarak gérmeye ve digerleri
tarafindan goriilmeye baglamalidir. Bir anlamda, en azindan temas halinde oldugu
digerlerine gore, iletisimin odak noktasidir ve agdaki bilgi akisinin ana akiminda olma
duygusu gelistirmesi muhtemeldir. Diisiik dereceli nokta ise konumu sebebiyle agdaki
digerlerinin ¢oguyla dogrudan iliski kurmamakta ve konumu onun devam eden iletisim

stirecine aktif olarak katilmasini engellemektedir.

Freeman (1979) c¢alismasinda mevcut merkezilik 6l¢lim endekslerinin zayif
yonlerine deginmis ve bu dl¢iimlerin nasil gelistirilebilecegi lizerine ¢alismistir. Mevcut
6l¢iim endeksleri merkeziligi yorumlamalarina gore ii¢ kategoride incelenmistir. Bunlar

Derece, Arasindalik ve Yakinlik Merkezilik Olgiitleri’dir.



Shaw (1954) merkeziligi Derece Merkeziligi olarak tanimlamistir ve birgok
arastirmact da bu fikri benimsemislerdir. (Mackenzie, 1964; Czepiel, 1974; Nieminen,
1973; Rogers, 1974). Nieminen (1974) tarafindan gelistirilen uygulamasi kolay ve her ag
icin genellestirilebilir Ol¢iitiin ortaya ¢ikisina kadar Derece Merkeziligi {izerine
gelistirilen bircok merkezilik endeksi pratikte uygulanmasi zor veya sadece belli
Ozelliklere sahip aglar i¢in uygulanmasi miimkiin endekslerdi. Fakat Nieminen Derece
Merkeziligi’ni bir noktanin komsuluklarinin derecesi veya sayisi olarak basit bir tanima

oturtarak hesaplamadaki karmasikligin 6niine gecmistir.

Merkezilik hakkindaki ikinci goriis bir noktanin onlari birbirine baglayan en kisa
veya jeodezik vyollar iizerindeki diger nokta ciftleri arasmma diisme sikligina
dayanmaktadir. Hem Bavelas (1948) hem de Shaw (1954) bir kisi stratejik olarak diger
ciftleri birbirine baglayan iletisim yollarinda yer aldiginda, o kisinin merkezi oldugunu
One siirmiistiir. Boyle bir konumdaki bir kisi, iletim sirasinda bilgiyi saklayarak veya
carpitarak grubu etkileyebilmektedir. Shimbel (1953) iletisimin siirdiiriilmesi i¢in bu tiir
pozisyonlarda bulunan kisilerin sorumlulugunu ve Cohn ve Marriott (1958) bu kisilerin
grup siire¢lerinin koordinatorleri olarak potansiyellerini vurgulamistir. Shaw (1954)
arasindaligi karmasik ampirik temelli merkezilik 6l¢iisiine dahil etmesine ragmen bir
arasindalik Slciisii gelistirmemistir. Arasindalik Olgiitleri Anthonisse (1971) ve Freeman

(1977) tarafindan bagimsiz olarak gelistirilmistir.

Ucgiincii merkezilik goriisii bir noktanin agdaki diger noktalara yakin olma
derecesine dayanmaktadir. Buna Yakinlik Merkeziligi denmektedir. Yakinliga dayali
merkezilik 6l¢iileri Bavelas (1950), Beauchamp (1965), Sabidussi (1966), Moxley ve
Moxley (1974) ve Rogers (1974) tarafindan gelistirilmistir. Bu 6lgiitlerin en basiti ve en
dogali Sabidussi'nin (1966) ol¢iitiidiir. Bir noktanin merkeziligini, o noktadan grafikteki

diger tiim noktalara olan jeodezik mesafelerin toplanmasi olarak formiile etmistir.



Aslinda bu, noktalar birbirinden uzaklastikga bliylidiigli i¢in ters merkeziligin bir

Olctistidiir ve bu baglamda merkezilik yakinlik anlamina gelmektedir.

Garlaschelli ve Loffredo (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ag yapilarindaki
baglant1 karsilikliligi sorunu ele alimmistir. Baglanti karsilikliligi bir bagin hem i
diigiimiinden j diigiimiine hem de j diigiimiinden i diigiimiine dogru y6ne sahip oldugunu
ifade etmektedir. Bu ¢alismada baglant1 karsilikliliginin derecesini tespit edebilmek igin
bir olciit gelistirilmistir. Calismada farkli ¢esitteki ag yapilar1 incelenmistir ve 6rnegin e-
posta aglarinda yayilan viriisler veya World Wide Web’de tekrarli olarak arastirilan web
sayfalarinda karsilikli baglantilarin varliginin acikea siireci hizlandiracagi ve baslangi¢
noktasindan hedefe ulasma olasiligini artiracagi belirtilmistir. Fakat ag Diinya Ticaret
Agr’ndaki zenginlik veya gida aglarindaki besinler gibi baz1 mallarin degis tokusuna
aracilik ediyorsa herhangi iki karsilikli baglant1 birbirinin varlig1 tarafindan belirlenen
akis1 dengeleme egilimde olacaktir. Baglant1 karsilikliligin1 bulmak i¢in ag yapisindaki
cift yonlii baglarin sayisinin tiim baglarin sayisina boliindiigii geleneksel formiiliin bazi
noktalarda yetersiz kaldig1 6ne siiriilmiis ve yeni bir dlgiit gelistirilmistir. Olgiit farkl1 ag
yapilarinda uygulanmis ve Diinya Ticaret Ag1 (World Trade Web) i¢in en yiiksek baglanti

karsiliklilig1 degeri bulunmustur.

Aleskerov (2006) c¢alismasinda se¢im organlarina dair yapilan caligmalarda
kullanilan gili¢ endekslerinin se¢gmenlerin koalisyon kurma tercihlerini hesaba
katmadigindan bahsetmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda her se¢gmenin birbiriyle koalisyon
kurabildigi, segmenlerin kendi tercihlerinde tamamen 6zgiir oldugu ve koalisyon arasi
baglarin siddetinin ayni olacagi varsayilmistir. Se¢menlerin tercihlerini bu ¢aligmaya
kadar dikkate alan tek endeks Shapley ve Owen (1989) tarafindan gelistirilmistir. Fakat
bu endeksin gercek verilere uyarlanabilirliginde bazi 6nemli sorunlar vardir. Bu nedenle

Aleskerov’un calismasina (2006) kadar se¢menlerin tercihlerini hesaba katan bazi



endekslerin gelistirilmesi i¢in gesitli ¢alismalar da yapilmistir. (Napel & Widgen, 2004,

2005).

Aleskerov, Andrievskaya ve Permjakova (2014) caligmalarinda literatiirde bir¢ok
kez kullanilmis olan Klasik Merkezilik Endekslerinin diigiimlerin etkilesimlerinin
yogunlugunu tam olarak kapsamadigini belirtmislerdir. Bu nedenle bu ¢alismalarinda
diigtimlerin etkilesimlerinin yogunlugunu hesaba katan bir gii¢ endeksi gelistirmislerdir
ve bu endeksi bir kredi piyasasinda kilit rol oynayan bor¢luyu bulmak i¢in hipotetik bir
ornek iizerinden agiklamislardir. Gelistirilen endeksin ad1 “Key Borrower Index (KBI)’tir
ve bu yontem Aleskerov’un (2006) Rus Parlementosu’ndaki (1999-2003) en 6nemli
hiziplerin bulunmasi iizerine yaptig1 calismadaki gii¢ endeksi analizinin ag teorisine
uyarlanmasindan olusmaktadir. Bu calismada KBI metodunun en baglantili finansal
kurumu tespit etmek i¢in bankalar arasi piyasa analizinde kullanilabilecegi, ayrica en
baglantili finans merkezlerini bulmak i¢in uluslararasi diizeyde uygulanabilecegi
belirtilmistir. Hipotetik 6rnekte her bir diigiim i¢cin KBI sonuclar1 hesaplanmis, daha sonra
sonuclar Klasik Merkezilik Olgiitleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
KBI Klasik Merkezilik Endekslerinin dikkate aldigi detaylar igerirken ayni zamanda
Klasik Merkezilik Endeksleri tarafindan goz Oniinde bulundurulmayan etkilesim

yogunluklarini da icermektedir.

Aleskerov, Meshcheryakova ve Shvydun (2016a) ag yapilarindaki en giicli
elemanin belirlenmesi i¢in kullanilan merkeziyet endekslerine yeni bir bakis acis1 ile
yaklagmaktadir. Bu yaklasim Klasik Merkeziyet Endekslerinin sundugundan daha
kapsaml1 bir bakis agis1 sunmaktadir ve Klasik Merkezilik Olgiitleri veya diger endeksler
tarafindan tespit edilemeyen hem agik hem de gizli merkeziyet unsurlarini tanimlamakta,
diigiimlerin niteliklerini, digtimlerin bireysel ve grup etkilerini ve etkilesimlerin

yogunlugunu dikkate almaktadir.
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Aleskerov ve digerlerine (2016a) gore mevcut endeksler kiigiik ag yapilari i¢in
bile agda etkili olan gizli unsurlari agiklamamaktadir. Ormegin Klasik Merkezilik
Olgiitleri bir sistemin zincirleme reaksiyonlarinin olasiligmni (domino veya bulasma
etkisi) dikkate almamaktadir. Bu ¢alismada Klasik Merkezilik Olgiitlerinin yani sira
Aleskerov vd. (2014) tarafindan gelistirilen ve KBI olarak adlandirilan endeksin zayif
noktalarindan bahsedilmektedir. KBI yalnizca birinci seviyedeki dogrudan etkilesimleri
dikkate almaktadir. Bu nedenle uzun menzilli etkilesimlerin 6nemli bir rol oynadig1 veya
zincirleme reaksiyonlarin miimkiin oldugu durumlarda KBI yetersiz kalmaktadir. Ayrica
KBI belirli bir diigiim iizerinde dogrudan zayif bir etkiye sahip olan ancak o diigiimiin
komsu diigiimleri lizerinde oldukga etkili olan diigiimleri aciklamamaktadir. Tiim bu
sebeplerden dolay1 bu ¢alismada yeni bir endeks olan LRIC (Long Range Interactions
Centrality) agiklanmaktadir. LRIC i¢in iki fikir ortaya konmaktadir. Bunlardan biri her
bir diigiim i¢in her bir olas1 yolun dikkate alinip tek bir deger haline getirildigi mesafe
odakli yaklasim, digeri ise her bir diiglimiin ve bunlarin kombinasyonlarimin biitlin bir

aga etkisinin analiz edildigi simiilasyona dayal1 yaklagimdir.

LRIC uzun mesafeli iligkileri dikkate almaktadir fakat birbirinden ¢ok uzak olan
diigiimler birbirini etkilemediginden incelenecek baglanti uzunluklarini tanimlayan bir
parametrenin belirlenmesi gerekmektedir. Buna s parametresi denmektedir. Bu s
parametresi 1’e esitse uzun etkilesimler dolayli diigiimleri etkilemiyor demektir. Fakat
bir agda tiim baglant1 seviyeleri 6nemliyse S parametresi sinirsizdir. Analizden Once
belirlenmesi gereken bir diger parametre ise esik degerini ifade eden g parametresidir ve
bu parametre agin analizde kullanilacak C matrisine doniistiiriilmesi icin kritik gruplar
belirlenirken kullanilmaktadir. Her iki diigiim arasindaki yollarin etkisini hesaplamak i¢in
iki ve bu olas1 etkileri toplamak icin ii¢ yontem gelistirilmistir. Yol etkilerinin
hesaplanmasi i¢in yollardaki “direkt etkilerin ¢arpimi” ve “minimum direkt etkinin

bulunmas1” yontemleri kullanilmistir. Etkilerin toplanmasi i¢in kullanilan yontemler ise
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“yol etkilerinin toplam1”, “yol etkilerinin maksimumunun alinmasi” ve “esik kurali”
yontemidir. Toplam etkilerin hesaplanmasi i¢in bu yontemlerin kombinasyonlari
kullanilmistir ve bir kombinasyon mantikli olmadigindan kalan bes kombinasyonla bes

farkli 6l¢iit olusturulmustur.

Simiilasyona dayali yontem ise su sekilde islemektedir: bir grup digimiin
birlestirildigi ve bu grup tarafindan diger diigiimlerin etkilendigi varsayilir. Bazi etkilenen
diiglimler, esiklerine goére birinci gruba katilir. Genisletilmis grup geri kalan diigtimleri
tekrar etkiler ve bazilar1 bu genisletilmis gruba katilir. Tiim diigiimler ilk gruba katilana
veya son genisletilmis gruptan etkilenen bagka diiglim kalmayana kadar bu isleme adim
adim devam edilir. Ayrica bazi parametrelerle adim sayisi sinirlanabilir ve bu sinira
ulasildiginda islem durdurulabilir. Bir sonraki asamada, baska bir diigiim grubu
birlestirilir ve onlarin etkisinin diger diigiimler iizerindeki etkisi takip edilir. [lk adimda
segilebilecek tiim gruplar incelendiginde, her bir diigiim igin bu diiglimiin birinci grupta
olmast nedeniyle ilk gruba sonradan katilan digiimler hakkindaki bilgiler 6zetlenir.
Boylece, diigiimden diigiime etkiler elde edilir ve bu bilgi tek bir vektorde toplanir. Bu
yontemin en 6nemli avantajlarindan biri domino veya bulagma etkisi olarak adlandirilan,
bir grafigin tiim zincirleme reaksiyonlarmi dogru bir sekilde hesaba katmasidir. Ote
yandan bu yontem oldukca yiiksek bir bellege ihtiya¢ duyar (en kotii durumda tiim
kombinasyonlarin g6z 6nilinde bulundurulmasi gerekmektedir). Bu nedenle dikkate alinan
kombinasyonlarin  sinirlandirilmast  sorunuyla karsilasilmaktadir. Gergek yasam
problemlerinde genellikle ortaya ¢ikma olasiligr diisiikk olan kombinasyonlar1 dikkate

almanin pratik olmadig1 diigiiniilmektedir.

Aleskerov, Rezyapova, Roman ve Yakuba (2020) caligmalarinda Bundle
Influence ve Pivotal Influence adini verdikleri iki yeni endeks gelistirmislerdir. Bu iki
endeks diger diiglimlerin bir diigiim ilizerindeki grup etkisini bu diiglime ait kota adi

verilen parametreyi de gdz 6niinde bulundurarak agiklamaktadir. Oncelikle her bir diigiim
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icin kota adi verilen bir q degeri belirlenmelidir. Bundle Influence endeksinin
hesaplanmasi i¢in her bir diiglim grubunun etkisi hesaplanir ve etkisi kota degerini gecen
diiglim gruplarinin sayisi1 belirlenir. Her bir diigiim i¢in hesaplanan bu deger o diigiimiin
Bundle Influence degeri olmaktadir. Pivotal Influence endeksi ise kota degerini gecen
diigim gruplarindaki merkezi iiyelerin sayilmasiyla elde edilir. Sonuglarin

karsilastirilabilmesi i¢in ise her bir diiglim i¢in normallestirilmis degerler hesaplanmistir.
1.2. Ag Analizi ve Merkezilik ile Tlgili Uygulamalar Literatiirii

Bu bolim “Tirkiye’de Yapilan Uygulamalar” ve “Uluslararas1 Uygulamalar”
olarak iki baglikta incelenmektedir. Tiirkiye’de yer alan akademik kurumlarda veya
yayinlarda bulunan ¢aligmalar ilk baglikta, yabanci1 akademik kurumlarda veya yayinlarda

bulunan calismalar ise ikinci baslikta yer almaktadir.

1.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Uygulamalar

1.2.1.1. Bankacilik ve Finans Alaninda

Yenilmez (2010) ¢aligsmasinda Tiirkiye nin 2000 yilinda yasadig: finansal krizi ag
kuramu1 teorisine dayanarak aciklamistir. Tiirkiye gecelik para piyasasini bir ag olarak ele
alinmistir. Sonuglara goére incelenen ag yil igerisinde Demirbank’in asir1 borglanmasi
nedeniyle yiiksek diizeyde merkezilesmistir. Bu da agin yapisin1 degistirmis, diger
kurumlar arasindaki baglarin kirilmasi ve bdylece agin baglanirligmin diismesi ile
sonuglanmistir. Kasim krizi ise Demirbank etrafinda merkezilesmis yapiy1 kirmis ve ag
icindeki baglanirlik kriz sirasinda yiikselmistir. Agin degisik giinlerdeki grafikleri

olusturulmus ve cesitli dlglitlerdeki degisimler incelenmistir.

Ozdemir (2015) Tiirk bankacilik sisteminde sistemik risk iizerine bir inceleme
yapmistir. Sistemik risk bir ya da birden fazla kurulusta ortaya ¢ikan bir finansal ¢okiisiin

bagintililik sebebiyle diger kurumlara gegmesi olarak tanimlanmaktadir. Ag analizinin
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yapilabilmesi i¢cin hem yonsiiz hem de yonlii ag yapist modeli kullanilmistir. Tiirk
bankacilik aginin genel yapisinin arastirilmasi i¢in Derece, Yakinlik ve Arasindalik
Merkezilik Olgiitleri ve merkezilesme metrikleri kullanilmistir. Ag yapisinin kirilganlig

ve etkililigini 6l¢mek i¢in simiilasyonlar yapilmastir.

Vladi (2017) calismasinda 70 iilkenin olusturdugu uluslararasi finansal ag1 ag
analizi yaklasimiyla incelemektedir. Calismada IMF tarafindan yayimlanan 2004-2015
aras1 Esgiidiimlii Portfoy Yatirim Anketi (CPIS) verileri kullanilmistir. Finansal ag
kaliplarini1 ve evrimini degerlendirmek i¢in ag yapist yonlii ve agirliklandirilmis olarak
olusturulmus, Ag Yogunlugu, Kiimelenme Katsayisi, Diiglim Merkeziligi, Arasindalik
Merkeziligi, Yakinlik Merkeziligi ve Merkezler ve Otoriteler Algoritmas: kullanilmistir.
Calismanin sonunda finansal agdaki en etkili iilke ABD olarak tespit edilmistir. Japonya,

Ingiltere, Liiksemburg, Fransa ve Almanya da agda yiiksek 5neme sahiptir.

1.2.1.2. Pazarlama Alaninda

Yiicetin (2011) calismasinda agizdan agiza pazarlama etkisini sosyal ag analizi
yontemleriyle incelenmistir. Calismada veri seti ¢evrimici sosyal ag kullanicisi olan
kisilerin s6z konusu sosyal ag sistemi tarafindan erisimine izin verdikleri bilgilerden
olusmaktadir. Agizdan agiza pazarlama mesajin1 yaymasi i¢in hedef olabilecek fikir
liderlerinin yapisal oOzellikleri ve ag icindeki pozisyonlari incelenmistir. Calismada
Derece Merkezilik, Yogunluk, En Kisa Uzaklik, Yakinlik, Arasindalik ve Kiimelenme
Katsayis1 gibi analiz yontemleri kullanilmistir. Ag analizi ile benzer ag tipleri i¢in sosyal
aglarda yapilacak pazarlama kampanyalarinin hazirlik asamalar i¢in faydali olabilecek

bilgilerden bahsedilmistir.

Tuvay (2021) calismasinda aligveris merkezlerinin uyguladig1 duyusal pazarlama
stratejilerine iligkin kadin tiiketicilerin beklentilerini arastirmaktadir. Katilimcilarin

duyusal beklentilerini analiz etmek i¢in ag analizi kullanilmistir. Cizilen ag yapisinda
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katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplar diiglimleri, cevaplar arasindaki iliskiler ise
baglantilari/kenarlar1 olusturmaktadir. Analizde Yogunluk, Derece Merkezilik, Yakinlik,

Arasindalik, Artikiilasyon Noktalar1 ve K-Core gibi yontemler kullanilmustir.

1.2.1.3. Is birlikleri ve Partnerlikler Alaninda

Ozgiil (2018) ¢alismasinda Teknopark Istanbul’da yer alan Ar-Ge firmalarmin
aralarinda yapmis olduklar1 is birliklerini sosyal ag teorisi ile analiz etmistir. Calismada
once firmalar arasi is birligi ag1 olusturulmus, sonra da analizler sonucu bu is birligi
neticesinde firmalarin ne gibi kazanimlar elde ettikleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
Olusturulan agda 76 firma ve 92 is birligi yer almaktadir. Sosyal ag analizi ile ortaya
konan is birlikleri gerek sirket bazinda gerekse topluluk bazinda incelenmistir. Derece
Merkezilik Olgiitii degerinin artmasinin firmalarin yabanci pazarlara girisini ve teknoloji
transferini artirdigi ve cevresel belirsizlikleri ve ortaya ¢ikan maliyetleri azalttigi

sonucuna ulagilmistir.

Sekerci (2021) caligmasinda Ufuk2020 hibe destek programi bilgi ve iletisim
teknolojileri alaninda kabul alan projeleri sosyal ag analizi yontemi ile incelemistir. 31
iilkeden olusan yonsiiz bir a§ modeli iizerinde c¢alisilmistir. Agin genel ozellikleri
hakkinda bilgi edinmek i¢in bazi klasik istatistiksel analizler yapildiktan sonra Derece,
Arasindalik, Yakinlik ve Ozvektér Merkezilik Analizleri yapilmis, Kiimeleme
Katsayilart hesaplanmis ve Klik Analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda
partnerlerin agdaki konumu ile ilgili genel bir goriintii elde edilmis ve partnerler
arasindaki iligkiler incelenmistir. Tiirkiye nin mevcut durumuna iliskin yorumlar ve diger

tilkeler ile karsilagtirmalar yapilmis, gesitli 6neriler sunulmustur.
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1.2.1.4. Ulusal Giivenlik ve Uluslararasi1 Catismalar Alaninda

Mollaogullar1 (2020) caligmasinda sosyal ag analizini llkelerarasi c¢atigmalari
incelemek amaciyla kullanmaktadir. Ulkelerin ¢atisma sayilarma iliskin veriler Global
Database of Events Language and Tone (GDELT) projesinde yer alan iilkelerin ¢atisma
sayilarindan alinmistir. Arastirmada betimsel istatistikler, merkeziyet oOlgiitleri ve
Kiimeleme Analizi kullanilmistir. Caligmanin  sonunda giliniimiizde diinyadaki
catismalarin merkezindeki lilke ABD olarak tespit edilmis ve catismalarin biiyiik bir

boliimiiniin Ortadogu’da gergeklestigi sonucuna varilmistir.

Bural (2021) ¢alismasinda sosyal medyadan elde edilecek istihbaratin terérizmle
miicadelede nasil kullanilabilecegini arastirmaktadir. Sosyal medya iizerinden toplanan
veriler sosyal ag analizi yontemiyle analiz edilmistir. Sosyal ag analizi uygulamalarinin
teror Orgiitlerinin tedarik, saldir1 hazirligi gibi faaliyetlerine yo6nelik Ongoriiler
sagladigindan bahsedilmis ve bu ¢aligmada da Twitter’dan alinan verilerin sosyal medya
istihbaratina doniistiirilmesi amaglanmistir. Calismada Twitter’1 etkin olarak kullanan
PKK terdr orgiitii sempatizanlarina ait hesaplar ve ¢ekirdek Twitter hesaplarin takip ettigi
hesaplar tespit edilmis, toplanan veriler NodeXL Pro programi ile analiz edilmistir. Tiim
Twitter hesaplarinin incelenmesi miimkiin olmadigindan 6rneklem 50 Twitter hesabiyla
sinirlandirilmistir. Sosyal ag analizi icin I¢ Derece, Dis Derece, Arasindalik ve Pagerank
Merkezilik Olgiitleri kullamlmigtir. Pagerank Merkezilik Olgiitii’niin agdaki kanaat
Onderlerini ortaya ¢ikardigindan bahsedilmektedir. Agdaki gruplarda yer alan
kullanicilarin  diger gruplardaki kullanicilarla iligkilerini incelemek i¢in ise Grup
Kenarlar1 Olgiitleri incelenmistir. Calisma sonucunda sosyal ag analizinin Twitter’da
etkin rol oynayan sahislar1 tespit edebilecegine, buradaki gruplari belirleyebilecegine,
kanaat Onderlerinin ortaya ¢ikabilecegine ve Orgiitin giindem maddelerinin

Ogrenilebilecegine vurgu yapilmaistir.
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1.2.1.5. Diger Alanlarda

Bu kisim turizm, egitim, saglik, patent, sosyal medya ile dogal afet yonetimi,
firmalardaki organizasyonel yapi, insaat, su¢ ve trafik gibi farkli alanlara ait

calismalardan olusmaktadir.

Dogan (2014) calismasinda Antalya’da kiimelenmis medikal turizm alaninda
hizmet veren Ozel saglik kuruluslarmin iligki aglarini incelemeyi amaglamistir. Bu
calismada literatlirde yaklasik 50 yildir var olan kiime kavramina olan ilginin artmasinda
Porter’in (1998) biiylik etkisi oldugu belirtilmektedir. Burada kiime kavrami Porter’in
tanimina gore ele alinmistir ve Porter’a gore kiime kisaca belirli bir alandaki birbirleri ile
baglantil1 sirketlerin ve kuruluslarin cografik yogunlagmasidir. Kiimelenmeler firmalara
ve dolaysiyla iilkelere rekabet avantaji kazandirmaktadir. Calismanin sonucunda
incelenen kuruluslarin kiiresel iliski aglarinin yetersiz oldugu, bunlar arasinda bir is birligi

eksikligi oldugu belirlenmistir.

Yarim (2021) ¢alismasinda Erzurum iline bagl merkez ilgelerdeki ilkokullarin
sosyal ag analizi ile bu okullardaki yonetici ve Ogretmenlerin oOrglitsel maneviyat
diizeyleri arasindaki iligkileri arastirmaktadir. Calismada sosyal ag analizinin yani sira
nicel ve nitel analiz yapilmistir. Sosyal ag arastirmasinda 6gretmenlere mesleki konularda
ve kisisel konularda fikir alisverisinde bulunmak tlizere daha ¢ok kimlere danistiklari
sorulmustur. Sosyal ag analizi i¢in Yogunluk, Karsiliklilik, Derece, Yakimnlik, Ozvektor
ve Yapisal Bosluk Merkeziyet Endeksleri hesaplanmistir. Calismanin sonunda orgiitsel
maneviyat diizeyi yliksek olan okullarin sosyal ag yogunluklarinin da yiiksek oldugu ve
okuldaki ¢alisanlar arasindaki iliskilerin siki ve ¢ift yonli oldugu sonucuna varilmaistir.
Ayrica g¢alismada istatistik ile sosyal ag analizi arasindaki fark vurgulanmaktadir.
Istatistik biitiine ve biitiiniin ortalamasina odaklanmaktadir. Sosyal ag analizi ise sosyal

yapiy1 aktdrlerden ve bu aktorleri birbirine baglayan iliski kiimelerinden olusan bir ag
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olarak gormekte, bu sayede sosyal yapinin ve etkilerinin incelenmesine olanak

tanimaktadir.

Karapanca (2020) kalp krizini olusturan nedenleri Twitter {izerinde sosyal ag
analizi yaparak aragtirmistir. Twitter’dan toplanan veriler ile 9 adet sosyal ag grafigi
olusturulmustur. Bu aglar yiiksek tansiyon, yiiksek kolesterol, sigara, obezite, diyabet,
akrabalardaki hastalik Gykiisii, hareketsiz yasam ve strestir. Bu aglara ait Yarigap,
Ortalama En Kisa Patika, Yogunluk, Ortalama Kiimelenme Katsayisi, Merkezilesme

Endeksi ve Derece Merkezilik gibi dlgiitler hesaplanmistir.

Ozata (2020) ¢alismasinda son on yilda alian bilgi giivenligi alanindaki patentleri
ag analizi ve zaman serisi analizi yontemleriyle incelemistir. Ag analizinde Derece
Merkezilik Endeksleri hesaplanmistir. Buna gére ABD ve Cin bilgi giivenligi alaninda en
cok patent alan {ilkelerdir. GO6F ve HO4L ise en ¢ok tercih edilen patent siniflaridir. Son
on yilin ilk yillarinda GO6F en cok tercih edilen patent sinifi olurken son yillarda HO4L

sinifi daha ¢ok tercih edilmistir.

Demirci (2020) c¢alismasinda dogal afetlerde insanlarin sosyal medyadaki
davraniglarini incelemis ve sosyal medya kullanicilarini kategorilere ayirmistir. Bu
gruplara ait Arasindalik ve Ozvektdr Ekdeksleri basta olmak iizere Derece Merkezilik
gibi ¢esitli merkezilik Slgiitleri incelenmistir. Secilen merkezilik Slgiitleri ile kullanici
kategorileri karsilastirilip analiz  edilmistir. Calismanin  sonucunda  Ozvektdr
Merkeziligi’nin afet yonetiminde etkin olan kullanict gruplarini bulmada daha etkili

oldugu tespit edilmistir.

Tiiziintiirk (2012) ¢alismasinda Bursa’daki orta biiyiikliikteki bir tekstil firmasi
icindeki sosyal aglar1 ag analizi ile incelemektedir. Firmadaki dort farkli organizasyonel
birim ve birimler arasi iligkiler ¢esitli ag analiz teknikleriyle incelenmistir. Firmadaki
formel ve enformel organizasyonel sema karsilastirilmistir. Biiyiiklik ve Yogunluk,

Derece ve Derece Dagilimi, Uzaklik, Karsiliklilik, Derece Merkezilik, Arasindalik,
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Yakinlik, Ozvektor Merkeziligi ve Kiimelenme Katsayis1 gibi analiz ydntemleri

kullanilmuastir.

Akgiil (2014) ¢alismasinda ingaat sektoriindeki sirketleri ve projeleri sosyal ag
analizi yardimiyla incelemektedir. Tiirk miiteahhitlerin iliskileri is birlikleri olarak ele
alinmistir ve caligma Tiirk miiteahhitlerinin davraniglarin1 incelediginden calismanin
Tirk miiteahhitlerinin igbirlik¢i stratejileri hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen yerli ve
yabanci firmalar i¢in yol gdosterici oldugundan bahsedilmistir. Tiirk miiteahhitlerinin
uluslararasi pazarda gergeklestirdigi projelerin verileri T.C. Ekonomi Bakanlig1 Tiirkiye
Miiteahhitlik ve Miihendislik Hizmetleri biriminden elde edilmistir. Elde edilen bu
verilerden hareketle Tiirk miiteahhitler ve yabanci ortaklar1 icin 255 sirket arasindaki
iligkileri gosteren 46 farkli iilkede yiiriitiillen 449 ortak projeden olusan ag yapisi

olusturulmustur.

Atag (2019) calismasinda uyusturucu sugundan dolay: ifadesi alinan 33 kisinin
sosyal ag analizini yapmaktadir. Calismanin amaci dagitim yapan asil suglulari
belirlemek ve bu suglularin diger stiphelilerle aralarindaki iligki diizeyini 6lgmektir. Aga
ait Yogunluk Analizi, Derece Merkezilik Ol¢iimii, Arasindalik ve Yakinlik Merkezilik
Olgiimleri yapilmistir. Uyusturucu dagitimini  gerceklestiren esas kisiler Derece
Merkezilik Olgiitii ile belirlenirken Arasindalik Merkezilik Olgiitii ile uyusturucu
dagitimini kontrol eden ve dagitima araci olan kisiler belirlenmistir. Yakilik Merkezilik
Olgiitii’yle ise ag igindeki biitiin kisilere en kisa yoldan ulasma ihtimali yiiksek olan

kisiler tespit edilmistir.

Kuskapan (2019) c¢alismasinda Istanbul karayollarinda yasanan trafik sorunu
problemini sosyal ag analizi yontemiyle incelemistir. Calismada Derece, Yakinlik,
Arasindalik, Ozvektér ve Bonanich Merkezilik Endeksleri hesaplanmustir. Bonanich
Merkezilik Endeksi’nin hem hacim degerlerini hem de agdaki tiim komsuluklar: dikkate
almas1 sebebiyle bu calisma icin en belirleyici merkezilik kavrami oldugundan
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bahsedilmistir. Calisma sonunda Istanbul icin en kritik kavsaklar belirlenmis ve bu

kavsaklarda iyilestirme yapilmasi i¢in onerilerde bulunulmustur.

1.2.2. Uluslararas1 Uygulamalar

1.2.2.1. Uluslararasi Ticaret Alaninda

Kim ve Shin tarafindan 2002 yilinda yapilan ¢alismada 1959 ile 1996 yillar
arasindaki IMF iilkelerarasi ticaret verileri kullanilmistir. Bu ¢alismada bu yillar arasi
diinyanin globallestigi mi bolgesellestigi mi sorusu ilizerinde durulmus ve sosyal ag
yaklasimiyla veri seti incelenmistir. Ulkelerin yillar i¢inde daha fazla ticaret iliskisi
kurdugu ve bu yillar arasinda daha global hale geldigi sonucuna varilmistir.
Bolgesellesme ile ilgili olarak da bolgeler arasi ticaretin bolge ici ticaretten daha yogun

oldugu fakat bu yillar arasinda iki tiir ticaretin de arttig1 sonucuna ulagilmstir.

Garlaschelli ve Loffredo (2004) tilkelerarasi ticaret agini1 yonsiiz bir ag yapisina
dontistiirerek inceleme yapmistir. Bu calismada {ilkelerin gelir dagilimi ile iilkelerarasi
ticaret aginin yapisal 6zellikleri arasindaki iliski incelenmistir. Garlaschelli ve Loffredo
(2005) ise uluslararasi ticaret agin1 yonlii bir ag yapist olarak inceleyerek agin yapisal
analizinin yapilmasini amaglamaktadir. Bunun i¢in yonsiiz ag yapisini yonlii ag yapisina
doniistiiren bir formiil gelistirilmistir ve yapisal 6zelliklerin zamana bagli degisimi
incelenmistir. Calismanin sonucunda iilkeleraras: ticaret agimin yapisal 6zelliklerinin

tilkelerdeki gelir dagilimiyla benzer 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.

Aleskerov vd. (2017) kiiresel gida iiretimindeki iilkelerin gida aginin tamami
tizerindeki etkisini Aleskerov vd. (2014) tarafindan gelistirilen KBI olarak da bilinen
SRIC (Short Range Interaction Centrality) ve Aleskerov vd. (2016a) tarafindan
gelistirilen LRIC (Long-Range Interaction Centrality) yontemleriyle analiz ederek
kiiresel gida aginda yiiksek etkisi olan iilkeleri tespit etmeyi amaglamiglardir. Calismada

LRIC yontemlerinden MaxMin ve Simiilasyona Dayal1 Yaklagim kullanilmistir.
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1.2.2.2. Bankacilik Alaninda

Peter (2007) ¢alismasinda uluslararasi bankacilik merkezlerini uluslararasi bir ag
yapist olarak ele almig, hangi bankacilik merkezinin uluslararast bankacilik aginda
merkezi rol oynadigini gesitli ag analizi yontemleriyle (I¢ Derece, Yakinlik, Arasindalik,
Aracilik ve Prestij veya Bonanich Merkeziligi) incelemistir. Bu ¢alismada her diigiim bir
bankacilik merkezini, diiglimler arasindaki baglar ise bankalarin alacaklarini
gostermektedir. Bu c¢alisma gibi bankalar arasi iliskileri merkezilik endekslerinin
yardimiyla inceleyen bir¢ok calisma mevcuttur. Bu calismalardan bazilar1 Norveg para
piyasast (Akram, 2010), ABD Federal Fon piyasast (Bech & Atalay, 2008), Brezilya
bankalar aras1 piyasasi (Cajueiro & Tabak, 2008) ve Italya bankalar aras piyasasi (lori,
De Masi, Precup & Gabbi, 2008) iizerine yapilan ¢aligmalardir. Minoiu ve Reyes (2013)
ise 1978-2010 aras1 verileri kullanarak 184 iilkeyi igeren bir uluslararasi bankacilik agi

tizerinde ¢aligmustir.

Aleskerov, Meshcheryakova, Nikitina ve Shvydun (2016b) tarafindan yapilan
calismada Aleskerov ve digerlerinin (2016a) formiile ettigi uzun mesafeli iliskileri
dikkate alan yontemler 2015’in birinci ¢eyreginde iilkelerin bankacilik sistemlerindeki
yurtdist alacaklarini analiz etmek ic¢in kullanilmistir. Motivasyonunu finansal krizden
alan caligma daha dikkatli yatirimlar ve gozlemler gerektiren sistematik olarak onemli
finansal kurumlarin ve {iilkelerin tespit edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Caligmada
yer alan ampirik rnegin yam sira hipotetik bir drnekle Klasik Merkezilik Olgiitlerinin ve

KBI Yo6ntemi’nin sistematik risk degerlendirme {izerine zayifliklar1 agiklanmigtir.

Kullanilan yontemler sonunda iki tip kilit bor¢lu tespit edilmistir: yiiksek
reytinglere ve olumlu kredi gegmisine sahip biilylik oyuncular ve uygun yatirim kosullari
ve olumlu is ortaminin diizenlenmesi yoluyla biiyiik 6l¢ekte finansal faaliyetlere sahip
araci oyuncular. Yiiksek reytinglere sahip tilkeler genelde biiyiik ve giiclii ekonomilere

sahip oldugundan sistemdeki kilit oyuncular olmasi beklenen bir sonuctur. Yiiksek
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diizeyde giivenilirlige ve tilke puanlarina sahip finansal sistemler gelistirmeleri sonucu bu
iilkelere ait banka mevduatlart veya menkul kiymetler c¢ok sayida yatirnmeiyi
cekmektedir. Bu nedenle bu tip tlkeler i¢in “hata yapmak ic¢in ¢ok biiyiik”
denebilmektedir ve bu iilkelerin finansal sektorleri global bir sistematik krizin kaynagi

olacagindan yakindan takip edilmelidir.

Ikinci kategoride yer alan iilkeler ise Klasik Merkezilik Endeksleri veya KBI
tarafindan tespit edilmesi miimkiin olmayan ‘“hata yapmak i¢in fazla birbirine bagli” diye
tanimlanabilecek iilkelerdir. Bu tilkelerin endirekt etkilerinin bu kadar yiiksek olacagi ilk
bakista anlagilamamaktadir ¢linkii bu iilkeler biiyiikk bir ekonomiye sahip degildir.
Yatirimcilarin varliklarini bu iilkelerin finansal sistemlerine yerlestirmelerinin sebebi bu
tilkelerin ¢ekici bir is ortamina sahip olmasi, gelismis altyap1 sistemlerinin olmasi, insan
sermayesi veya olumlu itibar1 olabilmektedir. Bu {ilkelerin sistemde bu kadar kritik rol
oynamalar1 endirekt iliskileri dikkate alan yontemlerin dnemini ispat eder niteliktedir.
Aleskerov vd. (2016a) tarafindan kurulan hipotez bu 6rnekle dogrulanmaktadir: En biiyiik
etkiyi sadece en biiyiik piyasa katilimcilar1 degil, sistem icinde birbirine en ¢ok bagh
katilimcilar da saglayacaktir. Bu durum bu ampirik drnekte sdyle agiklanmaktadir: ikinci
kategoride yer alan iilkelerin bireysel nakit akiglarinin her biri 6nemli olmayabilir ama bu

akislarin kombinasyonu finansal sistemin biitiiniiniin istikrar1 i¢in kritik olabilmektedir.

1.2.2.3. Go¢ Alaninda

Maier ve Vyborny (2005) sosyal ag analizi yontemini kullanarak ABD’de
eyaletler aras1 gocii incelemislerdir ve bu calisma sosyal ag analizini gé¢ konusu iizerinde
uygulayan ilk ¢alismadir. Bu incelemede ag yapisi yonlii ve agirlikli olarak
olusturulmustur ve baz1 tekniklerin yonlii ag yapilar i¢in daha az geligsmis oldugundan

bahsedilmistir. Calismada oncelikle ham veri kullanilmistir fakat eyaletlerin biiytikligi
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ile go¢iin korelasyonu fark edilince analiz bazi standartlastirma teknikleriyle degistirilmis

olan standartlastirilmis veri seti ile tekrarlanmustir.

Fagiolo ve Mastrorillo (2013) uluslararasi gogii karmasik bir ag yapisi olarak ele
almis ve diigiimlerin iilkeleri, baglantilarin belirli bir zamanda belirli bir iilkeden gelen
ve baska bir lilkede yasayan go¢men stokunu temsil ettigi agirlikli yonlii bir ag yapisi
olusturmuslardir. Bu agin 1960-2000 yillar1 arasindaki yapist ve bu yapiy1

sekillendirmede rol oynayan etmenler iizerinde ¢alismislardir.

Dong, Pu ve Wang tarafindan 2013’te yapilan ¢alismaya gore Cin’deki eyaletler
aras1 go¢ karmasik ag yapisi perspektifinden incelenmektedir. Karmasik aglar, tamamen
normal aglar ve tamamen rasgele aglar arasindaki ag tiiriidiir. Karmasik ag perspektifi
buradaki go¢ ag1 aragtirmasina yeni bir bakis agis1 ve yontem saglamaktadir. Go¢lin modu
ve mekanizmasini analiz etmek i¢in karmasik ag endekslerinden Merkezilik Derecesi,
Kiimeleme Katsayis1 ve Dagilim hesaplanmistir. Calismanin sonucuna goére Cin’in
eyaletler aras1 go¢ ag1 belirli karmasik ag 6zelliklerine sahiptir. G6¢ i¢ bolgelerden dogu
kiy1 bolgelerine dogru yogunlagsmistir ve bat1 bolgelerinin niifus hareketliligi diistiktir.
Derecelerle eyalet sayis1 arasindaki dagilim uzun kuyruk dagilimi 6zelliklerine sahiptir

ve ag Ol¢ekten bagimsiz bir agdir.

Gheasi, Nijkamp ve Tranos (2015) uluslararasi gog¢ aginin topolojisini geleneksel
ekonometrik yontemlerin yaninda ag teorisini kullanarak ele almislardir. Yer Cekimi
Modelleri hem geleneksel ekonometrik modelleri hem de ag yapisi tabanli regresyon
teknikleri kullanilarak incelenmistir. (Yer Cekimi Modeli go¢ akisini incelemede dnemli
rol oynamaktadir. Bu modele gore iki lilke arasindaki gogiin derecesi iilkelerin
poplilasyonuyla dogru orantili ve iki iilke arasindaki mesafe ile ters orantilidir (Aleskerov,
Meshcheryakova, Rezyapova ve Shvydun, 2016).) Ulkelere ait Derece Merkezilik

Olgiitleri i¢ ve dis olarak ayri ayr1 hesaplanmis, agirlikli derecelerin hesaplamasi da
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yapilmustir. Ayrica aga ait Topluluk Analizleri yapilmistir. Bu analiz sonug¢larinda ortaya

cikan ag desenlerinin yillar icindeki degisimi incelenmistir.

Benguigui ve Porat (2016) calismalarinda 2006-2010 yillar1 arasindaki ¢ift yonlii
uluslararasi go¢ agin1 modellemis ve topolojik analizini yapmislardir. Ag modellenirken
yonsiiz bir ag yapisina doniistiirilmiistiir. Agin topolojisi Cesitlilik, Arasindalik,
Yakinlik, Eigenvektor ve Kiimeleme Katsayis1 6zelliklerine bakilarak incelenmistir ve
agdaki diigiimler kiicilik ve biiylik Derece Merkeziligi’ne sahip olmalarina bagli olarak iki
gruba ayrilmistir. Yiiksek dereceli diiglimlerin birbirlerine ve diisiik dereceli gruplarin
biiylik kismina giiclii bir sekilde bagli oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Diisiik dereceli
diigimler ise bazi sosyoekonomik iligkilerden dolayr kendi aralarinda bazi gog
desenlerine sahip olsalar da bu diiglimlerin genel olarak rasgele bir topolojiye sahip

oldugu soylenebilmektedir.

Aleskerov, Meshcheryakova, Rezyapova ve Shvydun (2016c) c¢alismalarinda
uluslararas1 go¢ aginda en yiiksek dneme sahip iilkeleri tespit etmeyi amaglamislardir.
Bunun icin Klasik Merkezilik Endekslerinin (Derece Merkezilik Olgiitii, Yakinlik,
Ozvektor ve Pagerank) yani sira iilkeler arasindaki dolayli baglantilar: dikkate alan direkt
olmayan etki endekslerini kullanmiglardir. Endirekt Etki Yontemlerinin uluslararasi gog
aginda kullanilmasimin ilk sebebi iki iilke arasindaki gociin direkt olmak zorunda
olmamasi, bu nedenle olas1 gd¢ rotalarinin arastirilmasi gerektigidir. Bu durumda gog
akisini baslatan tilkenin bulunmasi agdaki en gii¢lii lilkenin tespit edilmesi i¢in dnemlidir.
Ikinci sebep ise uluslararas1 gé¢ agindaki tiim iilkeler birbirine bagli oldugundan herhangi
iki iilke arasindaki akisin diger iilkeler arasinda yeni akislarin ortaya ¢ikmasia neden

olabilmesidir.

Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri olarak LRIC endeksleri kullanilmustir.
Ayrica Aleskerov vd. (2014) tarafindan gelistirilen SRIC endeksi kullanilmistir. SRIC
endeksinin (kisa mesafeli iligkileri dikkate alan merkeziyet Olgiitii) klasik Ol¢iitlerden
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farki diigiim 6zelliklerini ve bunlar arasindaki ikinci dereceden endirekt etkileri dikkate
almasidir. Bu ¢alismada diiglim 6zellikleri olarak tilkelerin popiilasyonlar1 ele alinmistir.
Ulkelerarast iliskileri yeniden modellemek amaciyla her iilkeye ait bir kota belirlenmistir.
Bu kota her iilkenin popiilasyonunun belirlenen bir parametreyle carpilmasiyla elde
edilmistir ve go¢ eden {ilkeye dair goc¢ popiilasyonu hedef iilkenin kota degerinin
altindaysa o iilkenin hedef iilkeye dogrudan etkisi olmadig1 belirtilmistir. SRIC endeksi
iki agamali tiim iligkiler i¢in uygulanabilmektedir fakat daha ¢ok katman iceren iliskiler
icin LRIC endeksinin (uzun mesafeli iliskileri dikkate alan merkeziyet Olciitii)
hesaplanmas1 gerekmektedir. Goodman-Kruskal korelasyon katsayisindan elde edilen
sonuglara gore SRIC ve LRIC endeksleri ile bulunan siralamalar Klasik Merkeziyet
Olgiitleriyle elde edilen siralamalardan farklidir ¢iinkii bu endeksler sadece en ¢ok goc
veren veya goc¢ alan iilkeleri degil ayn1 zamanda bu iilkeleri birbirine baglayan iilkeleri
de goz oniinde bulundurmaktadir. Analiz 1970-2013 yillar arasi i¢in uygulanmistir ve

her analiz sonucunun yillar i¢indeki degisimi tartigilmistir.

1.2.2.4. Diger Alanlarda

Bu kisim ticaret ve finans, go¢ ve ticaret, uluslararasi iliski aglari, egitim, siyaset
ve akademik makalelerdeki atiflar gibi farkli konular iizerine yapilan uygulamalardan

olusmaktadir.

Fagiolo, Schiavo ve Reyes’in (2010) ¢alismasinda karmasik ag analizi yontemleri
kullanilarak uluslararasi ticaret ve finansal entegrasyon modelleri analiz edilmistir. Bu
calismada yiiksek gelirli iilkelerin ticaret ve finans iligkilerinin sayisi ve siddeti yoniinden
diger iilkelere gore daha fazla baglantisinin olup olmadigi, hangi iilkelerin ticaret ve
finans aginda daha merkezi rol oynadig: ve yiiksek gelirli iilkelerin mal ve varlik ticaretini
sadece sinirlt ve nispeten kapali ortaklar grubuyla yapma egilimde olup olmadiginin

arastirilmasi hedeflenmistir. Calismada hem ¢ift yonlii hem de agirliklandirilmis ag yapisi
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kullanilmistir. Calismanin sonucunda ticaret aginin finans agina gére daha yogun oldugu,
iki agin da merkezlerine dogru kiimelendigi ve bu kiimelenmenin finansal piyasalarda
daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Yiiksek gelirli iilkelerin birbirleriyle daha c¢ok
baglantili oldugu ve birbirleri arasinda gruplar olustugu goriilmiistiir. Bu yapinin mali
krizlerin neden gelismis iilkeler arasinda hizla yayilirken yiikselen piyasalara ancak ikinci

asamada ulastigini agiklayabilecegi sonucuna varilmistir.

Aleskerov vd. (2020) ¢alismalarinda tilkelerin uluslararasi ticaret ve uluslararasi
gb¢ aglarindaki grup etkisini degerlendirmek icin Bundle Influence ve Pivotal Influence
endekslerini kullanmaktadir. Bu iki endeksin yami sira her bir iilke icin I¢ Derece
Merkezilik Endeksi de hesaplanmakta ve bu ii¢ endeksin lineer toplamlar1 hesaplanarak
toplam etkiler belirlenmektedir. Analiz dort yil (2001, 2006, 2011 ve 2016) i¢in
yapilmustir. Uluslararasi ticaret verileri igin UN Comtrade ve WITS Uluslararasi Ticaret
[statistikleri veri tabanlari, uluslararast go¢ ag1 icin ise OECD Stat ve Eurostat
Uluslararasi Gog veri tabanlari kullanilmistir. Ulkeler icin kota (q) belirlenirken
uluslararas1 ticaret ag1 i¢in belirlenen {iilkeye yapilan toplam ithalatin bir yiizdesi,
uluslararas1 go¢ agi igin ise go¢ alan iilkenin toplam niifusunun bir yiizdesi alinmistir.
Gruplarin igerebilecegi maksimum iilke sayisini kisitlamak i¢in de bir parametre
belirlenmistir. Grup etkisinin 6nemi bu calismada soyle bir ornekle agiklanmistir: Bir
Orta Dogu iilkesinden Avrupa’ya olan go¢ miktar1 hedef {ilkenin niifusu ile
karsilagtirildiginda 6nemsiz olabilir. Fakat hedef iilkenin yasam kosullariyla ilgili bilgi
diger Orta Dogu iilkeleri arasinda yayilirsa hedef iilkeye gd¢ etmeyi daha fazla gdgmen

diistinebilir.

Hafner-Burton, Kahler ve Montgomery (2009) caligmalarinda ag analizinin
uluslararasi iliski aglarina uygulanabilirligi, ag analizi yapilabilmesi i¢in uluslararasi
iliski aglarinin nasil modellenecegi ve uygulanabilecek analiz yontemleri iizerinde

durmuslardir. Bu ¢alismada ag analistleri i¢in direkt 6l¢iilebilen baglarin en degerli ve
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en problemsiz veriler oldugundan bahsedilmistir. Son c¢alismalar direkt Olgiilebilen
uluslararasi veri setlerinin sayisini artirmis olsa da sadece iki veri setinin yeterli yil ve
iilkeye ait giivenilir veri igerdigi goriilmektedir. Bunlar diplomatik tanima ve ticaret ile

ilgili veri setleridir.

Daly, Liou, Rodway ve Sinnema (2020) Yeni Zelanda’daki 5 okulun kendi iginde
ve birbirleri arasindaki is birligi ve tavsiye agini incelemislerdir. Egitimcilerin birlikte
calistikca okullarinin uzmanlhigindan karsilikli olarak yararlanacagi ve egitim Ogretim
faaliyetlerinin gelisecegi belirtilmistir. Arastirma sonucuna gore okullarin kendi i¢indeki
sosyal aglari birbirine giiclii sekilde bagliyken okullarin birbirleri arasindaki is birligi ve

tavsiye ag1 zayiftir.

Aleskerov (2006) ¢alismasinda gelistirdigi giic endekslerini tgiinci Rus
Parlamentosu’ndaki (1999-2003) hizipler arasindaki giic dagilimini incelemek igin
kullanmigtir. Bu ¢alismada se¢menlerin birlesme tercihlerini dikkate alarak giic
endeksleri olusturmanin ii¢ yolu diisiiniilmiistiir. Ilki iki segmen grubunun (parti
hiziplerinin) ne Olc¢lide benzer sekilde oy kullandigini gdsteren tutarlilik endeksine
dayanmaktadir. Ikincisi bireysel hiziplerin bir araya gelme yogunlugunu temel alarak
gruplarin birlesme yogunlugunu tanimlayan islevleri kullanmaktadir. Ugiincii yol ise
siyasi haritadaki hiziplerin koordinatlarin1 kullanarak bir yogunluk fonksiyonunu

mesafenin bir fonksiyonu olarak tanimlamaktir.

Ayhan (2016) calismasinda ag analizini akademik makalelerdeki atiflari
incelemek icin kullanmistir. The Oxford Handbook of The Economics of Networks
yazarlarinin birbirlerine yaptiklar atiflar ile bir ag yapist olusturulmus ve bu agdaki en
merkezi yazar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Derece, Ozvektdr, Yakinlik ve Arasindalik
Merkezilik Olgiitlerinin yani sira Invariant Metodu adi verilen bir yéntem kullanilmustir.
Ag yapis1 Once yonli ve agirliksiz olarak daha sonra yonlii ve agirliklandirilmis olarak
ele alinmistir.
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IKiINCi BOLUM
2. AG ANALIZi VE TANIMLAR

Bu kisim dort boliime ayrilmaktadir. ik béliimde ag analizi ile ilgili kavramlara
ait genel tanimlara yer verilmektedir. ikinci ve iigiincii béliimde sirayla Direkt Iliskileri
Dikkate Alan Yontemler ve Endirekt {liskileri Dikkate Alan Yédntemler agiklanmaktadir.
Dordiincii  boliimde ise c¢alismada kullanilan yontemlerin  neler oldugundan

bahsedilmektedir.
2.1. Tanimlar

Cizge/Graf: Ag analizinin temelini ¢izge/graf denilen yapilar olusturmaktadir.
Graflar herhangi bir durum ya da olaydaki 6geler arasindaki iligkilerin modellenmesi ve
gorsellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Genelde G (V, E) seklinde gosterilmektedir

(Newman, 2003).

Kose/Diigiim: Graf gosterimindeki V (vertex) diigimi ifade etmektedir.

Digiimler ag yapisindaki elemanlar1 belirtmek igin kullanilmaktadir (Newman, 2003).

Kenar/Baglanti: Graf gosterimindeki E (edge) kenari ifade etmektedir. Kenarlar

bir ag yapisindaki elemanlar arasindaki iliskileri ifade etmektedir (Newman, 2003).

Yonlii/Yonsiiz Graf: G (V, E) graf yapisindaki elemanlar arasindaki iligkiler
yonlii ve yonsiiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Bir kenar yalnizca bir yonde ilerliyorsa (iki
nokta arasindaki tek yonlii bir yol gibi) yonlii, iligkiler arasindaki yone ait bir bilgi
icermiyorsa yOnsiizdiir. Tlim kenarlar1 yonlii olan bir ag yapisina yonlendirilmis graf

denmektedir. Tiim kenarlar1 yonsiiz olan bir graf ise yonsiiz graftir (Newman, 2003).

Direkt iligki: Birbirine birinci dereceden yani dogrudan bagl olan diigiimlerin
arasindaki iliskidir. Bu nedenle birbirine komsu olan diigiimlerin direkt iligki i¢inde

oldugu soylenebilmektedir (Aleskerov, 2016a).
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Endirekt fliski: Bir diigiimden diger diigiime dogrudan ulasilamiyor ancak baska
diigtimler araciligiyla ulasilabiliyorsa bu iki diigiim endirekt/dogrudan olmayan iliski

icindedir (Aleskerov, 2016a).

Ag Yapasi: Bir ag, aralarinda birtakim temaslar veya etkilesimler olan elemanlar
toplulugudur. Bireyler arasindaki arkadashk iliskileri, sirketler arasindaki iliskiler,

tilkeler arasindaki ticaret, gog ve sosyal medya iliskileri ag yapilarina 6rnektir (Newman,

2003).

Ag Analizi: Ag analizi herhangi bir agdaki elemanlar (kisiler, arastirmalar,
kurumlar vb.) arasindaki iligkilerin derinlemesine incelenmesi ile bu agdaki iligki ve bilgi
baglantilarinin analiz edilip anlamlandirilmasina olanak saglayan bir yaklasimdir.

Kisacas1 birbiriyle iliski i¢inde olan her tiirlii yapilanmanin analiz edilmesi islemidir

(Newman, 2003).

Merkezilik: Bir ag yapisindaki bazi elemanlarin sistemdeki diger elemanlara
daha bagli olmasi veya ag i¢inde daha yiiksek etkiye sahip olmasi durumudur (Aleskerov,

2016a).

Merkezilik Endeksi/Olgiitii: Bir ag yapisindaki diigiimlere ait &nem

derecesinin/merkeziligin dl¢iilmesine yarayan metriklerdir (Aleskerov, 2016a).
2.2. Direkt Iliskileri Dikkate Alan Yontemler

Bu béliimde Direkt/Dogrudan iliskileri Dikkate Alan Yontemler on baslkta
incelenmektedir. Bunlar I¢ Derece (In-Degree), Dis Derece (Out-Degree), Derece
(Degree) ve Derece Farki (Degree Difference) olmak iizere Derece Merkezilik Olgiitleri
(Degree Centralities), bu Derece Merkezilik Olgiitleri’ne ait Agirliklandirilmis Derece
Merkezilik Olgiitleri (Weighted Degree Centralities), Ozvektdr (Eigenvector), Bonanich,
Katz ve Pagerank Merkezilik Olgiitleri, igeri Yakimlik (Closeness In), Disar1 Yakinlik

(Closeness Out) ve Yakinlik (Closeness) Merkezilik Olgiitleri, Arasindalik
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(Betweenness) ve Myerson Merkezilik Olgiitleri ve KBI (Key Borrowers Index)

Y ontemi’dir.
2.2.1. Derece Merkezilik Olgciitleri

Uzun yillardir kullanilan ve kullanimi en basit yontemlerden biri olan merkeziyet
dlgiitii Derece Merkezilik Olgiitii’diir (Degree Centrality). Yonsiiz aglarda bir diigiimiin
derecesi (Cideg ) o diigiimiin komsularinin sayist |N;| olarak hesaplanmaktadir (Freeman,

1979):
ce9 = |Ny|. @)

Diger diiglimlerle daha fazla sayida baga sahip olan diiglimler yiiksek derece
merkezilik degerlerine sahip olmaktadir. Bu da bu diiglimlere diger diigiimler {izerinden
daha kolay ulasilabildigi ya da bu diiglimlerin diger diiglimler tarafindan daha kolay

etkilendigi anlamina gelmektedir.

Yonlii aglarda ise Derece Merkezilik Olgiitii 4 farkli versiyonda incelenmektedir.

Bunlar I¢ Derece, Dis Derece, Derece ve Derece Farki Merkeziligi’ dir.

i¢ Derece Merkeziligi (In-Degree, C;"~%%9) bir diigiime gelen baglantilarin say1si,

Di1s Derece Merkeziligi (Out--Degree, Cio ut=deg ) ise bir diigiimden ¢ikan baglantilarin
sayisidir. Bir diigiimiin I¢ Derece Merkeziligi degerinin yiiksek olmasi diger diigiimlerin
o diigiim tlizerinde giiglii bir etkiye sahip oldugunu gosterir. Tam tersi durumda ise ilgili
diigiim diger diigiimler tarafindan etkilenmemektedir. Dis Derece Merkeziligi ise ilgili
diigimiin diger diglimler iizerindeki etki giiciinii gostermektedir. Bu degerin yiiksek

olmasi ¢ok sayida diigiimiin ilgili diigiimiin etkisinde oldugu anlamina gelmektedir.

Yénlii ag yapilarindaki Derece Merkezilik Olgiitii (CF°°* %) I¢ ve Dis Derece

Merkezilik Olgiitlerinin toplamidir:
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total d in—d t—d
Cio aldeg _ Cim eg + Ciou eg (2)

Derece Merkezilik Olgiitii ilgili diigiimiin komsularinin sayisini vermektedir ve
baglantilarin yonlerini yok saymaktadir. Yiiksek derece merkezilik degerine sahip olan

diigtimler ag yapisindaki en aktif diigtimlerdir.

Derece Farki Merkeziligi bir diiglimden ¢ikan baglantilarin sayisi ile bir diigiime

giren baglantilarin sayis1 arasindaki farktir:

degdiff _ ,out—deg in—-deg

Ag yapilarinda bir diiglimiin yiiksek Derece Farki Merkeziligi degerine sahip
olmasi o diiglimiin diger diiriimlere olan goreceli etkisinin fazla oldugunu gostermektedir

(Aleskerov vd., 2016a).
2.2.2. Agirhiklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitleri

Baglantilar aras1 agirlik degerlerinin oldugu ag yapilarinda komsu diigiimlerin
arasindaki baglantilarin agirliklarinin da dikkate alindigi Agirliklandirilmis Derece
Merkezilik Olgiitleri’nin (Weighted Degree Centrality) kullanim1 da miimkiindiir. Onceki
bolimde agiklamalar1  yapilmis olan merkezilik  GSlgiitlerinin = her  birinin

“agirliklandirilmis” Slgiitlert mevcuttur.

e Agihklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii (Weighted In Degree

Centrality):

win—-deg __ —
C; = Yjev:(ji)eE Wji=2 j=1 Wji- 4)

e Agirliklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitii (Weighted Out Degree

Centrality):
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Clw out—deg _ ZjeV:(i,j)EE Wij=21j1=1 Wij. (5)

e Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii (Weighted Degree Centrality):

Citotalwdeg _ Ciw in—deg + Ciw out—deg' (6)

e Agihklandirilmis Derece Farki Merkezilik Olgiitii (Weighted Degree

Difference Centrality):

wdegdiff _ ,wout—de win—de
¢’ e = ¢ J—¢ g, )

Yukaridaki formiillerde goriildigli gibi bu olgiitler hesaplanirken komsularin
sayis1 degil komsulardan gelen (wj;) veya komsulara aktarilan (w;;) agirliklar dikkate
alinmaktadir. Bu nedenle Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitlerinin kullanimi
baglantilar arasindaki etkileri iceren agirliklandirilmis ag yapilarinda daha aciklayici
olabilir (Aleskerov vd., 2016a). Fakat bazi durumlarda Agirliklandirilmis Derece
Merkezilik Olgiitlerinin sonuglari degerlendirilirken dikkatli olunmalidir. Ornegin iki
eleman/diigiim ayn1 Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii’ne sahip olabilir ama
birinin komsularmin sayist digerinden daha fazla olabilir. Bu durumda sadece
Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii’niin sonucuna bakilarak iki diigiimiin de

ayni oneme sahip oldugu sdyelenemez (Aleskerov vd., 2016a).

Derece Merkezilik Olgiitlerinin komsu diigiimlerin giiciinii de goz oniinde
bulundurmak gibi bir 6zelligi bulunmamaktadir. Bu nedenle komsu diigiimlerin 6nem
derecelerini de gozeten farkli merkeziyet endeksleri gelistirilmistir. Bunlardan baglicalar
Ozvektor Merkezilik Olgiitii (Eigenvector Centrality), Bonanich Merkezilik Olgiitii, Katz

Merkezilik Olgiitii ve Pagerank Merkezilik Olgiitii’ diir.
2.2.3. Ozvektor Merkezilik Olciitii

Ozvektér Merkezilik Olgiitii bir diigiimiin baglantili oldugu diigiimlerin énem

derecelerini de incelemektedir. Derece Merkezilik Olgiitii baglantilarin sayisina dair basit
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bir hesaplama sunmaktadir fakat Ozvektor Merkezilik Olgiitii tiim baglantilarin esit
Ooneme sahip olmadigini savunmaktadir. Yani baglantida oldugu diigiimleri daha merkezi
olan diiglimiin de daha merkezi bir konumda olacagini gostermektedir. Bu 6lgiitiin
hesaplanmasinda komgsularin  merkezilik  derecelerinin  toplami1 g6z  Oniinde
bulundurulmaktadir (Newman, 2008). Bir ag yapisina ait Ozvektér Merkezilik
Olgiitii’niin sonuglar1 ile Derece Merkezilik Olgiitii’niin sonuglar1 birbirinden ¢ok biiyiik
farkliliklar gdsterebilmektedir. Hatta Derece Merkezilik Olgiitii diisiik olan bir diigiim
Ozvektor Merkezilik Olgiitii’ne gore o ag yapisindaki en yiiksek énem derecesine sahip

diigiim olabilir (Adiwijaya vd., 2014).

Ozvektér Merkezilik Olgiitii’nii hesaplarken bir diigiimiin merkeziligine x;

denirse bu diigiimiin 6zvektor merkezilik derecesi su sekilde hesaplanmaktadir:
X = %2}21 Ajjx; (8)
Burada A bir sabit, A ise komsuluk matrisidir. Merkezilik vektorleri x =
(x4, x5, ... ) belirlendikten sonra denklem matris formunda yeniden yazilabilir:
AX = Ax ©)

Burada x O6zdegeri A olan komsuluk matrisinin 6zvektoriidiir. Merkezilik
degerlerinin negatif olmadigr varsayildiginda A komsuluk matrisinin en biiyiik

0zdegeridir (Newman, 2008).
2.2.4. Bonanich Merkezilik Olgiitii

Ozvektér Merkezilik Olgiitii temel alinarak farkli 6lgiitler gelistirilmistir.
Bunlardan biri Bonanich Endeksi denen, a ve 8 parametrelerinin de dikkate alindig1 bir
merkeziyet Olciitiidiir. Parametrelerden biri (a) merkeziyet vektoriiniin varyansini
etkilerken digeri () komsu diigiimlerin ilgili diiglimiin 6neminin derecesini ne kadar

etkiledigini gostermektedir (Bonanich, 1972).
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2.2.5. Katz Merkezilik Olgiitii

Ozvektor Merkezilik Olgiitii biiyiik ag yapilar1 igin pratikte uygulanabilir degildir.
Bu nedenle biiyiik ag yapilar1 i¢in uygulanabilir olan bagka olciitler gelistirilmistir. Katz
Merkezilik Olgiitii bunlardan bir tanesidir. Bu 6l¢iit iki parametreli bir denklemin ¢dziimii

olarak tanimlanmaktadir (Katz, 1953).
2.2.6. Pagerank Merkezilik Olciitii

Katz Merkezilik Olgiitii’nde bazi degisiklikler yapilarak Pagerank Merkezilik
Olgiitii gelistirilmistir. Bu merkeziyet 6lgiitii bir ag yapisi iizerinde rastgele yiiriiyiis
yapildiginda ilgili diiglim noktasina denk gelinmesi olasiligin1 dikkate almaktadir. Bu
olgiitiin Google tarafindan 6nemli bir uygulamasi mevcuttur. Google’da aranan kelimeler
icin sitelerin puanlarii hesaplamak, dolayisiyla o sitelerin degerini 6l¢mek icin
kullanilmigtir (Brin vd., 1998). Pagerank kelimesinin tam olarak bir Tiirk¢e karsiligi

bulunmamakla birlikte Sayfa Ranki olarak ¢evrilebilmektedir.
2.2.7. Yakinhk Merkezilik Olgiitleri

Derece Merkeziyet Olgiitleri nin yani sira bir ag yapisindaki diigiimler arasindaki
mesafeye odaklanan Olgiitler de vardir. Bu dlgiitler Yakinlik Merkeziligi (Closeness

Centrality) Olgiitleri olarak adlandirilir.

Literatiirde Yakinlik Merkezilik Olgiitlerinin farkli formiillerine rastlanmaktadir.
Fakat hepsinde ortak olan sey diigiimler arasindaki uzakligin temel alinmasidir. iki
diigiim arasindaki uzaklik bir diiglimden digerine olan en kisa yolun uzunlugudur. Rochat
(2009) Yakinlik Merkezilik Olgiitii’nii bir diigiim ile digerleri arasindaki en kisa yollarin

harmonik ortalamalari1 olarak formiile etmistir:

1
CiCl = Zjd_i]_ (10)
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Wasserman ve Faust (1994) Yakinlik Merkezilik Ol¢iitii’niin yonlii ag yapilarinda
farkli formiillerle hesaplanabileceginden bahsetmistir. Buna gore toplamda ii¢ yakinlik
olgiitii vardir: yonsiiz aglar i¢in hesaplanan Yakinlik Olgiitii, diger diigiimlerden ilgili
diigiime dogru gelen baglantilar1 igeren Igeri Yakinlik ve ilgili diigiimden diger

diigiimlere giden baglantilar1 igeren Disar1 Yakinlik Merkezilik Olgiitii.
2.2.8. Arasindahk Merkezilik Olciitii

Arasindalik (Betweenness) Merkezilik Olgiitii bir diigiimiin iki diigiim arasindaki
en kisa yollar lizerinde kag kere bulundugunu gosterir. Yani birbirleriyle dogrudan iligkisi
olmayan diigiimler arasinda koprii gérevi goren diiglimlerle ilgili bir dl¢iittiir. Arasindalik
Merkezilik Olgiitlerinin birkac ¢esidi bulunmaktadir (Freeman, 1977, Freeman vd., 1991,
Newman, 2005). Bunlardan biri belirli bir diigiimden gegen belirli iki diigiim arasindaki

en kisa yollarin toplamini hesaplar:
Cibtw = ij Oj () (11)
Burada oy (i) j ve k diigiimlerini birbirine baglayan ve i diigiimiinden gecen en
kisa yollarin sayisidir.
Diger bir Arasindalik Merkezilik Olgiitii  arasindaligi  nisbi olarak

hesaplamaktadir:

Cirelative btw _ ij J;k(i) (12)
ik

Burada o, j ve k diigiimlerini birbirine baglayan en kisa yollarin sayisidir.

Maksimum akiglarin toplamini hesaplayan (Freeman vd., 1991) ve en kisa yollara
daha fazla agirlik verip tiim yollar1 g6z 6niinde bulunduran (Newman, 2005) yontemler

de vardir.
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2.2.9. Myerson Merkezilik Olgiitii

Merkezi diigiimii tespit etmeye ydnelik birgok ydntemin temeli Is Birlikli Oyun
Teorisi’ne (Cooperative Game Theory) dayanmaktadir. Isbirlikli Oyun Teorisi’ne gore
bir ag yapisi birbiriyle iletisim i¢inde olan ve ag yapisinin toplam iiretken degerine
katkida bulunan bireylerden olugsmaktadir. Burada problem iiretilen degerin bireyler
arasinda nasil paylasilacagidir (Aleskerov vd., 2016a). Gii¢ endeksine dayanan ve daha
once iletisim oyunlari i¢in gelistirilen Shapley-Shubik Endeksi’nin (Shapley & Shubik,
1954) bir versiyonu olan bir dl¢iit Myerson tarafindan gelistirilmistir (Myerson, 1977).
Myerson Degeri bir diigiimiin ilgili ag yapisindaki tiim alt ag yapilarina olan ortalama
katkis1 olarak ifade edilebilir. Bahsedilen alt ag yapilarinin 6nceden belirlenen degerleri

mevcuttur.

2.2.10. KBI (Key Borrower Index)

Onceki boliimlerde agiklanan endeksler diigiimlerin 6zelliklerinin, ag yapisindaki
dogrudan baglantilarin gii¢ seviyesinin ve diiglimler aras1 baglantilarin yeterince tizerinde
durmamaktadir. Bunun sonucu olarak diigiimler arasindaki baglarin giiciinii tahmin
etmeye yoOnelik yeni bir yontem gelistirilmistir (Aleskerov vd., 2014). Bu yontem daha
once Aleskerov (2006) tarafindan Rus parlamentosu i¢in uygulanmak amagl gelistirilen
Gli¢ Endeksi Analizi’ne dayanmaktadir ve Ag§ Yapist Teorisi’ne uyarlanmistir. Bu
yontem KBI (Key Borrower Index) olarak adlandirilmaktadir ve Kisa Mesafeli liskileri
Dikkate Alan Yontemlerden biridir. Finansal etkilesimlerin bazi belirli 6zelliklerini
hesaba katarak bir kredi piyasasindaki en dnemli borgluyu bulmak i¢in kullanilmaktadir.
KBI Endeksi’nin énemli bir 6zelligi tiim baglantilar1 hesaba katmamasidir. Her diigiim
icin bir kritik esik degeri belirlenmekte (g;) ve segilecek baglantilar bu esik degerine bagl

olmaktadir (Aleskerov vd., 2016a).
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KBI Degeri diger diigiimlerin ilgili diigime etkisini belirlemek i¢in her diigiim
i¢cin ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Bu durumda sadece dogrudan iliskide olunan komsular
hesaba katilmaktadir. Bu da KBI Endeksi’nin eksik kaldigi yonlerden biridir. Uzun
mesafeli iligkilerin onem tasidig1 ag yapilarinda KBI Endeksi yetersiz kalmaktadir.

flerleyen boliimlerde Uzun Mesafeli Iliskileri Dikkate Alan Y&ntemler agiklanmaktadir.
2.2.11. Bundle Influence ve Pivotal Influence Endeksi

Klasik Merkeziyet Olgiitlerinin grup etkisini analiz etmedeki zayifligin1 ortadan
kaldirmak i¢in Aleskerov vd. (2020) Bundle Influence ve Pivotal Influence adl iki yeni
endeks gelistirmislerdir. Bu endekslerin hesaplanmasi i¢in dncelikle her bir diigiim i¢in
kota adi verilen bir q degeri belirlenmektedir. Bu kota diigiimlerin arasindaki baglara ait
agirliklarin bir orami olarak belirlenebilmekte ve her diigiim i¢in farkli degerler
alabilmektedir. Ayrica bir diiglimii ayni anda etkileyebilen diigiimlerin sayisi K ad1 verilen

bir parametreyle sinirlandirilmaktadir.

Her bir diigiim i¢in hesaplanan Bundle Influence endeksi BI; olarak ifade
edilmektedir. Oncelikle i diigiimiinii etkileyen, diigiim sayis1 k degerinin altinda kalan her

bir diigim grubu belirlenmektedir:
Sc W{iLISI<k Vj€eS, w; #0, (13)

Daha sonra bu diigim gruplarindan grup etkisi q degerinin tizerinde olan gruplar

belirlenmekte ve bu gruplara 1 degeri atanmaktadir:

1,eger Yjeswji = q;

14
0, XYjeswji <q; (14

BI,(S) = {

BI;(S) degerleri her bir diigiim i¢in toplanarak BI; degerleri elde edilmektedir:
BI(i) = X5 BI;(5) (15)
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Pivotal Influence Endeksi ise kota degerini gegen diigiim gruplarindaki merkezi
tiyelerin sayilmasiyla elde edilmektedir. Merkezi iiyelerin Dbelirlenmesine dair

aciklamalar “Endirekt iliskileri Dikkate Alan Y&ntemler” boliimiinde yer almaktadir.
2.3. Endirekt Iliskileri Dikkate Alan Yontemler

Bir ag yapisindaki dogrudan baglantilar1 hesaba katarak gelistirilen yontemlerin
yani sira bu yontemlerin yetersiz kaldigi problemlere ¢6ziim iiretmek amaciyla dolayli
olarak birbirini etkileyen diigiimlerin iliskilerini g6z Oniinde bulunduran yontemler
mevcuttur. Bu yéntemlere kisaca “Endirekt/Dolayl Iliskileri Dikkate Alan Y&ntemler”

veya “Endirekt/Dolayli Etki Hesaplama Y ontemleri” denmektedir.

Bu béliimde Endirekt Iliskileri Dikkate Alan Yontemler agiklanmaktadir. Ayrica
calismada kullanilan Endirekt Etki Hesaplama Y 6ntemleri’nin uygulamasi 40 yerine 10
iilkelik bir model olusturularak MS Excel ile yapilmistir. Endirekt Iliski Y®éntemleri’ne
ait uygulamalarin literatiirde cok 6rnegi bulunmamasindan dolay1 bu ¢alismada endirekt
yontemlerin uygulama adimlar1 tstiinde literatiirde bir¢ok uygulamasi olan klasik
yontemlerinkinden daha ¢ok durulmasi amaglanmaktadir. Gergek uygulama 40 ilkeden
olustugundan dolayr uygulamanin ger¢ek model iizerinde yazili olarak agiklanmasi
miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bu béliimde Endirekt Etki Hesaplama Y 6ntemleri 10
tilkelik bir 6rnek model ile adim adim agiklanmaktadir. Gergek modele iliskin sonuglar

calismanin {igiincii boliimiinde yer almaktadir.
2.3.1. Ag Yapisinin Olusturulmasi

Bir ag yapisi, G = {V,E,W} seklinde ifade edilen, V = {1,...,n} digiimler
kiimesinden ve E € V X V' oklar kiimesinden olusan sebeke modeli olarak tanimlansin.
Bu yapida oklar iizerinde (i,j) € E olmak iizere W = {wij} agirhiklar kiimesi

bulunmaktadir. Gelistirilen merkeziyet endeksleriyle bu yapilardaki énem derecesinin

ol¢iilmesi merkeziyet/gli¢ 6l¢iimii olarak adlandirilmaktadir.
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Merkeziyet endeksleri ile ilgili gerekli tanimlar ve ilgili notasyon asagida

verilmektedir (Aleskerov vd., 2016b):
Diigiimler Aras1 Bagin Giicii (a;;): i ve j diigtimleri arasindaki bagm giiciinii

ifade eden bir agirliktir ve matris olarak gosterimi A;; = [al- f]NxN seklindedir.

Diigiim Ozellikleri (uf): Diiglimler kendine ait 6zelliklere (agirliklar vb.) sahip

olabilirler. Bu da u¥ seklinde ifade edilir ve i diigiim numarasi, k € K ise 6zelligin

numarasidir.

Direkt iliski: Diigiimlerin birbirleriyle olan dogrudan baglantilari “direkt iliski”

olarak adlandirilir.

Endirekt Iliski: Diigiimlerin birbirleriyle olan dolayl etkilesimleri “endirekt

iliski” olarak adlandirilir.

Direkt Komsularin Kiimesi N;: Bir diigiimiin dogrudan baglantisinin oldugu
diiglimlerin olusturdugu gruptur. N; i’nci elemanin direkt komsularinin kiimesidir ve

i elemanimin direkt komsularimnin olas1 grup saysi1 2/Vil ile bulunur.

(Y4
S

S uzunlugu: parametresiyle gosterilen uzunluk, iligkilerin kaginci katmana
kadar incelenecegini, yani bir diigiimiin diger diiglimlerle arasindaki iliskilere bakilirken
o diiglime en fazla ne kadar uzunluktaki diigiimlerin ele alinacagini gosterir. Bir diger

ifadeyle, s uzunlugu bir diigiim ile diger diigiim arasindaki yolun basamaklarinin sayisidir

ve genelde belli bir degerin altinda olmasi istenmektedir.

Esik Degeri q;: gq; i’nci elemanin 6nceden belirlenen esik degerini ifade
etmektedir. Kritik grubun belirlenebilmesi icin bu degerin Onceden bilinmesi
gerekmektedir. Diiglimler arasindaki bagin giiciiniin bu esik degerden diisiik veya yliksek

olmasina gore kritik gruplar belirlenir.
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Kritik Grup 2(i): i’nci elemanin direkt komsularmin grubu 2(i) € N;,

Y jeaq) Aij = q; ise “kritiktir.

Merkezi Uyeler 2,(i): x € 2(i), Xjenungg %ij < q; ise “merkezi”dir. 2,(1),

kritik grup (2(i)) i¢indeki merkezi iiyelerin kiimesini ifade etmektedir.

p-yol: iki eleman arasindaki endirekt iliskileri belirlemek i¢in p-yol tanimi ortaya
cikmistir. p-yol elemanlarin sirali dizilimlerini ifade eder. Bu dizilim su sekildedir:
iPj1,01Pj2s +» Jk-1PJx, JxPj- Herhangi iki eleman arasinda endirekt iliskiyi belirlemek
icin aralarindaki bir S parametresinden kisa olan tiim p-yol’lar incelenir. Hicbir yol dongii

icermemelidir.

p-yol’larm Kiimesi: i’den j’ye olan p-yol’larin kiimesi P = {P/,P7, ..., P

seklinde gosterilir. m yollarin toplam sayis1 (n(k) = |Pkij D ve k=1,m Kk’inct yolun

uzunlugudur.
2.3.1.1. Digiimler Arasi Bagin Giicii (4;;) Matrisinin Olusturulmasi

Ornek modelde incelenen 10 iilke 2021 yili ITC verilerine gore 2017, 2018 ve
2019 yili ihracat degerleri incelendiginde diinya ihracatinin %51.2’sini olusturmaktadir.
Bu ornek caligmanin ilk varsayimi diinya ticaretini bu 10 {ilkenin olusturmasidir.
Ulkelerin 2017, 2018 ve 2019 yil1 ihracat verilerinin (ABD dolar1 (USD) cinsinden)
ortalamalar1 alinmis ve iilkelerin birbirleri arasindaki ihracat degerlerinin fark: alinarak
ticaret dengesi matrisi olusturulmustur. Uygulamanin devami i¢in bu matristeki
degerlerin oransal anlam ifade edebilecek verilere doniistiiriilmesi gerekmektedir.
Aleskerov ve digerlerinin (2016b) ¢aligmasinda bankalarin  kredi oranlarinin
hesaplanmasi1 gibi bu c¢alismada da her bir iilkenin toplam ihracati o tilkenin dogrudan
iligkisinin bulundugu iilkeler arasinda oranlanmistir. Bu oranlar hesaplandiktan sonra

calismaya etkisi ¢cok diislik olacagindan ve bu degerlerin incelenmesi analizleri karmasik
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hale getireceginden 0.06’nin altinda kalan degerler ¢alismaya dahil edilmemistir. Elde

edilen ve ¢aligmada kullanilacak olan A = [ai j]NXN matrisi asagidaki gibidir:

Tablo 1. Ormek Modele iliskin Aj; Matrisi

Ulkeler | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.73 0.01 0.02 | 0.13 | 0.04 | 0.07
2 1
3 0.13 | 0.34 0.01 | 0.05 0.19 0.05 | 0.22
4 0.55 0.18 | 0.15 0.06 0.05
5 0.44 | 0.20 0.35
6 0.50 | 0.22 | 0.07 0.21
7 0.37 0.06 | 012 | 0.13 0.33
8 0.40 0.02 0.29 0.12 | 0.17
9 0.43 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.22 0.22
10 0.50 0.50

*Degerler yuvarlanmistir. ilerleyen hesaplamalar orijinal verilerle yapilacagindan uyusmazliklar olabilir.
*%]: Cin, 2: ABD, 3: Almanya, 4: Japonya, 5: Giiney Kore, 6: Hong Kong, 7: Fransa, 8: Hollanda, 9: Italya,
10: Birlesik Krallik.

2.3.1.2. Gii¢ Matrisinin (C;;) Olusturulmasi

Uzun Mesafeli Iligkileri Dikkate Alan Yntemlerin uygulanmasi i¢in C adi verilen
bir gili¢ matrisinin olusturulmas: gerekmektedir (Aleskerov vd., 2014). Bu matrisin
olusumu igin merkezi liyeler ,(i) ve bunlara ait kritik gruplarin (i) belirlenmesi

gerekmedir.

Ornek modelde esik degeri () “0.20” olarak belirlenmistir. Her bir iilkeye ait
direkt komsularin kiimesi N; ve Kritik gruplar 2(i) Tablo 2’de gosterilmistir. (Her bir

tilke Tablo 2’de aciklandig: gibi 1’den 10’a kadar numaralandirilmstir.)
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Tablo 2. Ornek Modelde Her Bir Ulkeye Ait Direkt Komsularin Kiimesi ve Kritik Gruplar

Ulke i Direkt Ticaret, N; | Kritik Gruplar, 2(i)

1 {2,810} {2}.{2,8}.{2,10} {8,10}, {2,8,10}

2 {8} {8}

3 {1.2.7,10} (1.2} {L,7} {110} {1,2,73.{1,2,10} {1,2,7,10},
{1,7.10},{2},42,7},{2,10},{2,7,10},{7,10},{10}

4 {2,5,6,8} {23.{2,5},{2,6}.{2,8} {2.,5,6},{2,5,8}.{2,6,8},
{2.5,6,8}.{5,6}.{5,8}.{5.6,8}.{6.8}

5 {1,2,6} {13{1,2} {1,6}{1,2,6}.{2}{2,6}.{6}

6 {1,238} {13{1,2} {13} {1,8}.{1,2,3} {1,2,8} {1,3,8},
{1,2,3,8},{2},{2,3}.{2,8}.{2.3,8},{3,8} {8}

7 {2.5,6,10} {23 {2,5} {2,6}.{2,10} {2.,5,6} {2,5,10},
£2,6,10}.{2,5,6,10} {5,6} {5,10} {5,6,10},
{6,103 {10}

8 {3,7,9,10} (3.43,73.{3.93 {3,103 {3.7,9} {3.7,10},
{3.9,10}.{3,7,9,10},{7}.{7,9}.{7,10}.{7,9,10},
£9,10}

9 {2,7.10} {2342, 73 {2,10} {2,710} {73 {7,10} {10}

10 {2,6} {2}.{6}.{2.6}

Ulke 1’e ait merkezi iiyeler 0,(0),

gibidir:

esik degeri g=0.20 oldugunda Tablo 3’teki

Tablo 3. Ornek Modelde Ulke 1’e Ait Merkezi Uyeler

Kritik Gruplar, 2(1) Merkezi Uyeler, 2,1)
{2} {2}

{2,8} {2}

{2,10} {2}

{8,10} {8,10}

{2,8,10} )

C matrisi olusturuldugunda a;; degerleri ¢;; degerlerine donistiiriliir. ¢;; = 1 ise

tilke i iilke j lizerinde maksimum etkiye sahip demektir. ¢;; = 0 olmasi ise iilke i’nin iilke

J’ye dogrudan etkisinin olmadig1 anlamina gelmektedir. 0 ile 1 arasindaki c;; degerleri ise

tilke i’nin iilke j lizerindeki etkisinin seviyesini ifade etmektedir (Aleskerov vd., 2016b).

c;j degerleri hesaplanirken bir elemanin direkt komsularina bakilir. Eger o elemanin

incelenen direkt komsusu o elemana ait merkezi elemanlar kiimesinde yer aliyorsa hangi

kritik gruplar i¢in merkezi eleman olduguna bakilir. Merkezi elemani oldugu her bir kritik

grubun toplam agirlig1 hesaplanir ve minimum toplam agirliga sahip kritik grup secilir.
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c;j degeri hesaplanirken elemana ait a;; degeri segilen kritik grubun toplam agirligina

bolunr.

Omek modelde esik degeri q=0.20 alinarak C = [c; ;] matrisi olusturulmustur.
Ornegin, iilke 1 igin c; j degerleri su sekilde hesaplanir: Ulke 1’in komsular1 2, 8 ve
10°dur. Bu elemanlarin hepsi iilke 1’in merkezi iiyeleri arasinda yer almaktadir. Ulke 2

ve 8 farkli kritik gruba ait merkezi iiyedir. Ulke 2’nin ait oldugu kritik gruplar i¢inde en

diisiik agirliga sahip olan grup sadece 2’nin yer aldigi gruptur. Buradan, ¢, = % =1

olarak hesaplanmaktadir. Ulke 8 ve 10 incelendiginde bu iki elemanin tek bir kritik gruba

{8,10} ait merkezi iiyeler oldugu goriilmektedir. Bu nedenle iki eleman i¢in de en diisiik

toplam agirliga sahip kritik grup {8,10} olarak belirlenmistir. Buradan, c;g5 = % =

0.64,c119 = % = 0.36 olarak hesaplanmaktadir. C = [¢;;] matrisinin grafiksel

gosterimi Sekil 1°deki gibidir:

Sekil 1. Ornek Modele Ait Cj; Matrisinin Grafiksel Gosterimi

43



2.3.2. Mesafe Odakh Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri

Aleskerov vd. (2016a) Endirekt Etki Hesaplama Yontemlerine LRIC (Long
Range Interaction Centrality) adin1 vermis ve LRIC i¢in iki fikir ortaya koymuslardir.
Bunlardan biri Mesafe Odakli Yaklasim, digeri ise Simiilasyona Dayali1 Yaklasim’dir. Bu
kisimda Mesafe Odakl1 Yaklasim ele alinmaktadir. Ilerleyen béliimlerde Simiilasyona

Dayal1 Yaklasim da agiklanmaktadir.

Aleskerov vd. (2016a) Mesafe Odakli LRIC igin bes temel yontem gelistirmistir.
Bu yontemler iki farkli kural ve ti¢ farkli yaklagim tizerine kurulmustur. Bu iki kurala
“Yol Etkilerinin Carpimi” ve “Minimum Yol Etkisi” adi verilmektedir. Yol Etkilerinin
Carpimu belirli iki diiglim arasindaki her bir yol kombinasyonu i¢in baglantilarin agirlik
degerlerinin ¢arpilmasi mantigina dayanmaktadir. Minimum Yol Etkisi ise bu yol
kombinasyonlarinin her biri i¢in yol uzunlugu ne olursa olsun minimum degere sahip
agirlik degerinin segilmesidir. Bu iki kural ii¢ farkli yaklagimla birleserek endirekt
etkilerin hesaplanmasina olanak tanimaktadir. Bu ii¢ yaklasim Yol Etkilerinin Toplami,
Yol Etkilerinin Maksimum Degerinin Alinmas1 ve Esik Kurali yaklagimidir. Yol
Etkilerinin Toplam1 yaklasiminda amag belirli iki diigiim arasinda hesaplanan her bir yol
etkisinin toplam degerinin alinmasidir. Yol Etkilerinin Maksimum Degerinin Alinmasi
yaklasimi ise belirli iki diiglim arasinda hesaplanan her bir yol etkisinin maksimum
degere sahip olaninin secilmesidir. Esik Kurali yaklagimi ise yol etkilerine belirli
puanlarin atanmasini igeren hesaplamasi daha karmasik olan bir yaklagimdir ve sonraki

boliimlerde detayli olarak aciklanmaktadir.

Belirli iki diigiim arasinda yol etkileri ¢arpilarak hesaplanan degerlerin toplaminin
alinmas1 “SumPaths” yontemidir. Bu degerlerin maksimumunun se¢ilmesi ise “MaxPath”
yontemidir. Minimum Yol Etkisi kuraliyla belirlenen yollarin maksimum degere sahip
olaninin se¢ilmesi ise “MaxMin” yontemidir. Esik Kurali yaklasimi ise her iki kuralla

birlikte uygulanabilmektedir. Yol Etkilerinin Carpimi kurali ile birlikte Esik Kurali
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yaklasiminin uygulanmasi “MultT” yontemi olarak adlandirilirken Minimum Yol Etkisi
kuralinin Esik Kurali yaklasimiyla birlikte kullanilmasi “MaxT” yontemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu bes farkli yOontemin hangi kural ve yaklagimlarin
kombinasyonundan olustuguna dair tablo asagida yer almaktadir. Yontemlere ait

uygulama adimlari ve ilgili formiiller ilerleyen boliimlerde mevcuttur.

Tablo 4. Endirekt Etki Hesabinda Kullanilan Y6ntemlerin Olasi Kombinasyonlari

Yollarin Toplanmasi
Yollarin Etkileri  Maksimal Esik Kurah

Toplami Yol Etkisi
s _ Direkt Etkilerin SumPaths MaxPath MultT
=S Carpimi
T Minimum - MaxMin MaxT
> Direkt Etki

2.3.2.1. SumPaths, MaxPath ve MaxMin Yontemleri

Onceki boliimde de belirtildigi gibi bir sistemde iki eleman arasindaki endirekt
etki hesaplanirken iki kural kullanilmaktadir. Birincisi iki eleman arasindaki tiim direkt

etkilerin ¢arpimi, ikincisi ise iki eleman arasindaki minimum direkt etkinin alinmasidir.

Buna gore i ile j arasindaki k’mci p-yol Pkij iizerindeki endirekt etkinin gdsterimi

asagidaki gibidir:
f(B) = cijwny- G i ... St (16)
veya
f(B) = min (cija ), L j@ k... Sintik);) (17)

“Ag Yapisinin Olusturulmasi” boliimiinde de belirtildigi gibi iki eleman
arasindaki endirekt etkileri hesaplamak i¢in aralarindaki bir s parametresinden kisa olan
tiim p-yol’lar incelenir. Bu 6rnek calismada s parametresi 2 olarak belirlenmistir. ki

eleman arasinda belirlenen hicbir yol dongii icermemelidir (Aleskerov vd., 2016b).
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Ornek model iizerinde iilke 1 ile iilke 10 arasinda uzunlugu belirlenen s
degerinden kisa olan yollar incelendiginde 2 yol tespit edilmistir: 1p10 ve 1p8p10. Bu

yollardan birine ait endirekt etki hesaplamasi iki farkli yonteme gore asagidaki sekilde

aciklanmistir:

0.64 0.64
0.38 ° 0.60 °

0.60 0.60

a) b)

Sekil 2. Endirekt Etki Hesaplama: a) Direkt Etkilerin Carpimi ve b) Minimum Direkt Etki

Bir sistemdeki iki eleman arasinda ¢ok fazla yol olacagindan dolay1 bu yollardaki
etkilerin hepsini toplamak zor olmaktadir. Bu nedenle iki eleman arasindaki toplam
endirekt etkiyi hesaplamak icin bir Onceki boliimde bahsedilen {i¢ yaklasim

kullanilmaktadir. Bu metotlar ile elde edilen sonuglar yeni bir matris olugturmaktadir:
C*(s) = [¢f;()]. (18)
Asagida bu li¢ metottan, daha sonra agiklanacak olan “esik kurali” diginda, ikisine

iliskin formiiller yer almaktadir:

Yol Etkileri Toplami (SumPaths):

¢;(s) = min (1, Tpenaoss f (B )) (19)

Maksimal Yol Etkisi (MaxPath):

C;j (s) = maxk:n(k)SSf(Pkij) (20)
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Ornek modelde belirlenen s degerini (2) saglayan tiim yollar i¢in Yol Etkilerinin

Carpimi ve Minimum Yol Etkisi hesaplanmustir. C*(s) matrisini olusturabilmek i¢in her

bir elemanin arasindaki toplam endirekt etkiyi hesaplamak gerekmektedir.

Yol Etkilerinin Toplami (SumPaths) yontemine gore hesaplama yapildiginda

C*(s) matrisi Tablo 5’teki gibidir:

Tablo 5. Yol Etkilerinin Toplami (SumPaths) Yo6ntemine Gore C*(S) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agirhklar

1 0.00 100 0.64 0.00 0.00 036 064 100 026 0.74 0.10
2 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 100 100 0.40 0.60 0.10
3 041 100 0.00 0.00 028 100 059 100 0.00 1.00 0.10
4 0.84 100 0.16 0.00 046 084 016 100 0.06 0.09 0.10
5 1.00 100 000 000 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.36 0.10
6 1.00 100 100 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.40 0.96 0.10
7 1.00 100 000 000 048 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.10
8 041 100 1.00 0.00 048 1.00 100 0.00 0.40 1.00 0.10
9 0.00 1.00 0.00 0.00 048 100 100 100 0.00 1.00 0.10
10 1.00 100 000 000 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.10

Toplam 057 0.90 038 0.00 022 072 054 090 0.15 0.67 5.05

Toplam

(Normalize) 0.11 0.8 0.08 000 004 014 011 018 003 013

Maksimal Yol Etkisi yontemine gore hesaplama yapildiginda C*(s) matrisi Tablo

6’daki gibidir:

Tablo 6. Maksimal Yol Etkisi (MaxPath) Yontemine Gore C*(S) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agirhklar
1 000 1.00 064 000 000 036 064 100 026 0.38 0.10
2 000 000 1.00 000 000 000 1.00 1.00 040 0.60 0.10
3 041 100 000 000 028 1.00 059 1.00 0.00 1.00 0.10
4 046 1.00 0.16 000 046 046 016 1.00 0.6 0.09 0.10
5 100 1.00 000 000 000 1.00 000 1.00 0.00 0.36 0.10
6 100 1.00 1.00 000 000 000 1.00 1.00 040 0.60 0.10
7 052 1.00 000 000 048 100 000 1.00 000 1.00 0.10
8 041 100 1.00 000 048 060 1.00 000 040 1.00 0.10
9 000 1.00 0.00 000 048 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 0.10
10 100 1.00 0.00 000 000 100 000 1.00 0.00 0.00 0.10
Toplam 048 090 038 000 022 064 054 090 0.15 0.60 4.81
Toplam 010 019 008 000 005 013 011 019 003 0.13
(Normalize)
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MaxMin yontemine goére hesaplama yapildiginda C*(s) matrisi Tablo 7’deki
gibidir:

Tablo 7. MaxMin Yontemine Gore C*(S) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | AgrhKlar

1 000 1.00 064 000 0.00 036 064 1.00 040 0.60 0.10

2 0.00 000 1.00 000 0.0 0.00 1.00 1.00 040 0.60 0.10

3 041 100 000 000 048 1.00 059 1.00 0.00 1.00 0.10

4 046 100 016 000 046 046 016 1.00 0.16 0.16 0.10

5 1.00 1.00 000 000 0.0 1.00 0.00 1.00 0.00 0.36 0.10

6 1.00 100 1.00 000 0.00 0.0 1.00 1.00 0.40 0.60 0.10

7 052 1.00 0.0 000 048 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.10

8 041 100 1.00 000 048 060 1.00 0.00 0.40 1.00 0.10

9 0.00 1.00 0.00 000 048 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 0.10

10 1.00 100 0.0 000 0.0 1.00 0.0 1.00 0.00 0.00 0.10

Toplam 048 090 0.38 000 024 064 054 090 018 0.63 4.89
(Nzﬁﬁ::‘""; e 010 018 008 000 005 013 011 018 004 013

2.3.2.2. MultT ve MaxT Yontemleri

Esik Kurali yontemi Aleskerov ve Yakuba tarafindan one stiriilmiistiir (Aleskerov
& Yakuba, 2007). Bu yontem su sekilde aciklanabilir: ki elaman arasinda k adet yol
vardir. Bu yollar arasindaki direkt etkilesimlere karsilik gelen n adet puan mevcuttur ve
bu puanlar m farkli deger almaktadir Her bir elemanin (k yolunun) aldigi degerler
12 (Pkij ),vz (Pkij ), . vm(Pkij ) olarak ifade edilir ve her elemanin kag tane I’inci puan
aldig1 bilgisini igerir. Daha sonra her k yolu i¢in U(Pkij ) degeri hesaplanir. Esik Kurali’na
gore bu degerler birbirleriyle karsilagtirilir. En diisiik degere sahip olan eleman/yol en iyi

yol segilir.

Bicimsel olarak asagidaki sekilde ifade edilir:

cii() = f(B), (21)
z= argmink:n(k)SSv(Pkij), (22)
ve
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v(Pkij) =yt (Pkij) *(s+ D™ +5s—n(k) (23)

Esik Kurali’na gore C*(s) matrisinin olusturulmasi i¢in v(Pkij ) degerlerinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesabin yapilabilmesi igin her bir yol i¢in belirlenen c;;
degerlerinin puanlara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ornek model igin belirlenen

puanlar su sekildedir:

0. ¢ j= 0;

1. 0<g¢ =0.25;

2. 0.25<¢; <0.5;

3. 05<¢; =08;

4. 08<¢;<1;

Formiil (23)’teki s degeri onceden belirlenen kaginci dereceden iliskilerin

incelenecegini belirten s parametresi, n(k) ise ilgili yolun uzunlugudur. Yukarida

incelenen iki tilke arasindaki hesaplamalar Esik Kurali’na gore yapildiginda Tablo 8’deki

sonuglar elde edilmistir:

Tablo 8. Esik Kuralina Gore V(Plij) Degerlerinin Hesaplanmast

Yol no, k Yol (cj; degerleri) Yol (puanlar) v(P3!?)
1 1—>10 1510 10

Esik Kurali’na gore v(P;1%) < v(P{%) oldugundan 2 numarali yol segilmistir.
MultT yontemi i¢in 2 numarali yolun direkt etkilerinin ¢arpimi alinirken MaxT

yonteminde 2 numarali yolun minimum direkt etkisi alinmistir.

MultT y6ntemine gore hesaplama yapildiginda olusan C*(s) matrisi Tablo 9’daki

gibidir:
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Tablo 9. MultT Yoéntemine Gore C*(S) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Agrhklar
1 0.00 100 064 000 0.00 036 064 100 026 0.38 0.10
2 0.00 0.00 1.00 000 0.00 0.00 1.00 100 040 0.60 0.10
3 041 100 0.0 000 028 100 059 100 0.0 1.00 0.10
4 046 100 016 000 046 046 016 100 006 0.09 0.10
5 1.00 100 0.0 000 0.00 1.00 0.00 100 0.0 0.36 0.10
6 1.00 100 1.00 000 0.00 0.0 1.00 100 040 0.60 0.10
7 0.52 100 0.00 000 048 1.00 0.00 1.00 0.0 1.00 0.10
8 041 100 1.00 000 048 060 1.00 0.0 040 1.00 0.10
9 0.00 100 0.00 000 048 1.00 1.00 100 0.0 1.00 0.10
10 100 100 0.00 0.0 0.0 1.00 0.0 100 0.00 0.00 0.10
Toplam 048 090 038 000 022 064 054 090 0.5 0.60 4.81
Toplam 510 019 008 000 005 013 011 019 003 0.3
(Normalize)

MaxT yontemine gore hesaplama yapildiginda olusan C*(s) matrisi ise Tablo
10'daki gibidir:

Tablo 10. MaxT Yontemine Gore C*(S) Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Agirhiklar
1 000 1.00 064 000 000 036 064 100 040 0.60 0.10
2 000 000 100 000 000 000 100 100 040 0.60 0.10
3 041 1.00 000 000 048 1.00 059 1.00 0.00 1.00 0.10
4 046 100 016 000 046 046 016 1.00 016 0.16 0.10
5 100 1.00 000 000 000 1.00 0.00 1.00 0.00 0.36 0.10
6 1.00 1.00 100 000 000 000 1.00 1.00 040 0.60 0.10
7 052 1.00 000 000 048 100 000 100 000 1.00 0.10
8 041 100 100 000 048 060 100 000 040 1.00 0.10
9 000 1.00 000 000 048 100 1.00 100 000 1.00 0.10
10 100 1.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 1.00 0.00 0.00 0.10
Toplam 048 090 038 000 024 064 054 090 0.8 0.63 4.89
Toplam 15 018 008 000 005 013 011 018 004 0.3
(Normalize)

Ornek model icin elde edilen sonuglara bakildiginda bes yontemin de benzer
sonuglar verdigi goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore 2,8,6 ve 10. elemanlar (ABD,
Hollanda, Hong Kong ve Birlesik Krallik) sistemdeki en merkezi elemanlardir. 4.

elemanin (Japonya) ise tiim Olciitlere gore merkezilik derecesi 0’dir.

2.3.3. Simiilasyona Dayah Yaklasim

Simiilasyona Dayali Endirekt Hesaplama Yontemi sirayla farkli gruplarin

secilmesinden ve degisikliklerin adim adim kaydedilmesinden olugmaktadir. Bu yontem
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icin yiiksek bir bellek gerekmektedir ve bu sebeple bu yontemin uygulanmasi i¢in
onceden belirlenecek bazi parametrelere ihtiyag duyulmaktadir. Bir parametre
belirleyerek adim sayist sinirlandirilabilmekte ve bu siira ulasildiginda islem
durdurulabilmektedir. Ayrica incelenen kombinasyonlart smirlandirmak amaciyla
kombinasyonlarin boyutu veya kombinasyonlarin sayist i¢in bir parametre
belirlenebilmektedir. Yontemin detaylart Aleskerov vd. (2016a) tarafindan yapilan
caligmada yer almaktadir. Bu ¢alismada sadece Mesafe Odakli Endirekt Hesaplama

Yontemleri kullanilmistir.
2.4. Calismada Kullanilan Yontemler

Calismada direkt etki hesaplayan yontemlerden bazilarinin yan sira son yillarda
gelistirilmis, uygulama alan1 direkt etki hesaplayan yontemler kadar genis olmayan

Endirekt Etki Hesaplama Yontemlerine de yer verilmistir.

[k olarak Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinden Derece ve Agirliklandiriimis
Derece Merkezilik Olgiitleri ele alinmustir. Derece ve Agirliklandirilmis Derece
Merkezilik Olgiitiiniin (Degree Centrality ve Weighted Degree Centrality) yaninda yonlii
ag yapilarinda kullanilan I¢ Derece ve Agirliklandirilmis I¢ Derece (In Degree ve
Weighted In Degree) ile Dis Derece ve Agirliklandirilmis Dig Derece (Out Degree ve
Weighted Out Degree) Merkezilik Olgiitleri de yer almaktadir. I¢ ve Dis Derece ile
Agirliklandirilmis I¢ ve Dis Derece Merkezilik Olgiitii hesaplamalarmin farki almarak
Derece Farki (Degree Difference) ve Agirliklandirilmis Derece Farki (Weighted Degree

Difference) Olgiitleri hesaplanmustir.

Agirliklandirilmis  Derece  Merkezilik  Olgiitleri’nin  yorumlamasi pratikte
Agirliklandirilmamis Derece Merkezilik Olgiitlerininki ile aymidir fakat agirliklandirilmis
ag yapilar baglar arasi etkileri dikkate aldigindan Agirliklandirilmis Olgiitler daha kolay

yorumlanabilir sonuglar vermektedir (Aleskerov vd., 2016a). Sonuglarin agirliklara mi
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bag sayilarina mi1 bagli oldugunu yorumlayabilmek i¢in ¢alismada Agirliklandirilmamis

Derece Merkezilik Olgiitlerinden de yararlanilmistir.

Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitlerinin yaninda Ozvektdr Merkezilik
Olgiitii de hesaplanmistir. Bu 6lgiit kullanilarak sadece bir diigiimiin baglantilarinin
sayisinin veya agirliklarinin degil ayni zamanda ilgili diigiimiin baglantili oldugu

diigtimlerin 6nem derecelerinin de gz onilinde bulundurulmasi1 amaglanmistir.

Pagerank hesaplanan bir diger merkezilik 6l¢iitiidiir ve bir ag yapisi {izerinde
rastgele yiriiylis yapildiginda ilgili diiglim noktasina denk gelinmesi olasiligini

incelemektedir.

Calismada kullanilan bir diger merkezilik olciitii de Yakinlik Merkezilik
Olgiiti’diir (Closeness Centrality). Bazi calismalarda bu &lgiitiin tanimi1 bir diigiimden
diger diiglimlere olan en kisa yollarin “ortalama” degeri olarak ifade edilirken (Golbeck,
2013) baz1 caligmalar bunu uzakligin tersi yani yol uzunluklarmin 1’e boliimii olarak ele
almaktadir (Rochat, 2009). Yonli ag yapilarinda mesafeler ilgili diigiime olan veya ilgili
diigimden ¢ikan seklinde ikiye ayrilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada sonuglar1 daha dogru
yorumlayabilmek adma hem Closeness, In hem de Closeness, Out Endeksleri
hesaplanmistir. Yonlii ag yapilart i¢in genellestirilmis bir tanim bulunmadigindan iki

yontem de farkli sekilde yorumlanabilmektedir.

Arasindalik (Betweenness) calismada kullanilan bir diger merkezilik Sl¢iitiidiir.
Yonlii ag yapilari i¢in de genellestirmis tanimi1 mevcut oldugundan yorumlanmasi yonsiiz

ag yapilarindaki ile aynidir.

Calismada direkt etki hesaplayan yontemlerin yaninda diigiimlerin birbirlerine
olan dolayl etkilerini géz oniinde bulunduran Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri de

yer almaktadir. Bunlar SumPaths, MaxPath, MaxMin, MultT ve MaxT dir. Bu yontemler
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40X40’hikk bir matris i¢in uygulandigindan veri setinde bazi kisitlamalar ve bazi

varsayimlar yapilmistir.
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UCUNCU BOLUM
3. AMPIiRIK UYGULAMA ve SONUCLARI

Bu kisimda bes boliim yer almaktadir. {1k béliimde uygulamada kullanilan veri
seti ve orneklem secimi, ikinci boliimde uygulamadaki modelin/ag yapisinin nasil
olusturuldugu, ficilincii boliimde ise uygulamada kullanilan bilgisayar programlari
aciklanmistir. Dordiincii boliim uygulamaya ait gorsel analiz, Direkt Etki Hesaplama
Yontemleri ve Endirekt Etki Hesaplama Y 6ntemleriyle elde edilen sonuglar olmak tizere
ti¢ kisimdan olusan uygulama sonuglarini igermektedir. Besinci bolimde ise farkli
yontemlerle elde edilen siralamalara ait korelasyon sonuglart ve bu sonuglara dair

yorumlar yer almaktadir.
3.1. Veri Seti ve Orneklem

Aragtirma, Uluslararasi Ticaret Komisyonu’nun (ITC) 2017,2018 ve 2019 yillar
verilerine gére ABD dolar1 (USD) cinsinden toplam ihracat rakamlari en yiiksek olan ilk
40 iilke tizerinden yapilmistir. ITC verilerinden toplam 233 iilke veya bolgeye ait ihracat
rakamlarina ulasilabilmektedir fakat farkli merkeziyet endekslerine gore {ilkelerin
olusturdugu ag yapisinda giic Ol¢iimii yapilabilmesi ve sonuclarin detayl

yorumlanabilmesi i¢in veri sayisinin belirli sayida iilkeye indirgenmesi gerekmektedir.

Calisma i¢in 2017, 2018 ve 2019 yillar ihracat degerlerinin ortalamasi en yiiksek
olan 40 iilke segilmistir. Bu analize gore bu 3 yildaki ihracat degerlerinin ortalamasi
incelendiginde belirlenen 40 iilkenin diinya ihracatinin %89.6’sin1 olusturdugu tespit
edilmistir. Calismanin disinda tutulan iilkelerin bu 3 yila gore diinya ihracatina etkilerine

bakildiginda ise %0.4’1in altinda kaldiklar1 goriilmektedir.

Diinyanin en biiylik 20 ekonomisi arasinda yer alan G-20 iilkelerinin biiyiik
cogunlugu (2018 yilinda, incelenen diger 40 iilkeye gore ABD dolar1 (USD) cinsinden

ihracat rakamlar1 ¢ok diisiikk olan Arjantin disinda) incelenecek 40 {ilke arasinda yer
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almaktadir. Ele alinacak {ilkeler ve bunlara ait son 3 yilin ABD dolar1 (USD) cinsinden

ortalama ihracati EK 1’de verilmistir.

Diinyanin genelini incelemeyi amaglayan calismalarin tiim tlkeleri veri setine
dahil ettigi bir duruma neredeyse hi¢ rastlanmamistir. Bu nedenle bunun gibi
sadelestirmelere literatiirdeki bir¢ok calismada rastlamak miimkiindiir. Benguigui ve
Porat’in (2013) calismasinda uluslararasi go¢ ag1 incelenmistir ve 226 iilkeden 168 iilke
belli kriterlere gore se¢ilmistir. Bu kriterlere gore en az 4 baglantiya sahip olmayan ve
niifusu 10000’in altinda olan {tilkeler ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu ¢alismada da 233

ilke yerine yukarida bahsedilen sebeplerden dolay1 40 iilke incelenmektedir.

Ulkelere ait ticaret verileri arastirilirken her iilkeye ait toplam ihracat degerlerine
bakilmistir. Burada ticareti yapilan mallar sektdrlere veya cesitlere gore ayrilmamis,
degerlendirmede tiim mallara ait toplam ihracat degerleri incelenmistir. Ticaret agi
lizerine yapilan analiz ¢aligmalarinin bazilarinda belli sektorlere veya c¢esitli iiriin
gruplarina ait {irlinler incelenirken baz1 ¢alismalarda bu ¢alismada oldugu gibi ticareti

yapilan mallarin tiimiiniin incelendigi gorilmektedir (Kim vd., 2002).

Ug yila ait ihracat degerlerinin ortalamasinin alinma sebebi belli bir y1lda yasanan
6zel bir durumun etkisinin veya o yila ait kayitlarla ilgili yasanabilecek aksilikler sonucu
kaydedilemeyen eksik verilerin dogrudan veri setine yansitilmasinin 6niine gegilmesidir.
Linnemann’in (1966) caligmasi incelendiginde de olagandisi biiyiikliikteki tesadiifi
islemlerin ve ticaret s6zlesmesindeki tesadiifi zorluklarin etkisinin azaltilmasi igin belirli

bir yila ait dogrudan goézlemler yerine {i¢ y1llik ortalamalar ile ¢aligildig1 goriilmektedir.
3.2. Modelin/Ag Yapisinin Olusturulmasi

Onceki boliimde belirtildigi gibi 40 iilke icin 3 yila ait ihracat verilerinin

ortalamalar1 elde edildikten sonra bu 40 iilkenin kendi aralarindaki ticaret dengesi
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hesaplanmigtir. Daha sonra bu hesaplarin yer aldigi 40x40 boyutunda bir matris

olusturulmustur.

Ag yapist olusturulurken matriste yer alan, birbiriyle ticari iliskisi olan iilkeler
diigiimleri, tilkelerarasindaki ticaret dengesinin hangi iilkeden hangi iilkeye oldugu bilgisi
baglantinin yoniinii, ticaret dengesi verileri ise baglantilarin agirligini olusturmaktadir.
Bir¢ok ¢alismada verilerin ag yapisina doniistiiriilmesinde bu gosterim seklinin

kullanildig1 goriilmektedir (Fagiolo vd., 2010).

Yukarida da belirtildigi gibi iilkeleraras: baglantilara ait agirliklar hesaplanirken
cift yonlii ticaret tek yonlii bir ticaret dengesi agina doniistiiriilmiistiir. Bu yontem bazi
calismalarda kullanilan yontemlerle benzerlik gosterse de bazi calismalarda ¢ok farkli

yaklagimlar kullanilmistir.

Bu calismadan farkli olarak Fagiolo ve digerlerinin (2010) c¢alismasinda
tilkelerarasindaki ticarete ait agirliklar hesaplanirken yonsiiz bir ag yapisi
olusturulmustur. Iki iilkenin birbirine yaptigi ihracat verilerinin ortalamasi alinarak
yonsiiz baglantilara iliskin agirliklar hesaplanmistir. Bu yaklasimla c¢alismanin
karmagikliginin azaltilmasi hedeflenmistir. Bir diger ¢alismada da iilkeleraras ticaret ag1
analiz edilirken yOnsiliz bir ag yapisi olusturulmustur. Fakat bu c¢aligmada resmi
kayitlardaki baz1 prosediirlerden dolay1 i’den j’ye olan ihracat degeriyle j’nin i’ye olan
ithalat degerinde kii¢iik farklilarin oldugundan bahsedilmistir. Bu degerlerden hangisinin
alinacagr bilinmediginden yonsiiz ag yapisindaki agirliklar hesaplanirken sadece iki
tilkenin birbirine ihracatt degil ayni zamanda ithalat degerleri de toplanip ikiye

boliinmiistiir (Bhattacharya, Mukherjee, Saramaki, Kaski & Manna, 2008).

Peter (2007) ise uluslararas1 bankacilik merkezleri ile olusturdugu ag yapisinda
alacaklarla borglar arasindaki farki hesaplamis, ag1 tek yonlii olarak olusturmustur.
Ozdemir’in (2015) calismasinda da benzer bir yaklasim goriilmektedir. Tiirkiye’deki

bankalarin sistemik riski iizerine olan ¢alismada hem yonlii hem de yonsiiz ag yapisi
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kullanilmistir. Baglantilarin agirliklar1 olusturulurken borglar ve alacaklar arasindaki fark

hesaplanmistir. Bunlar ¢alismada kullanilana benzer yaklagimlardir.

Calismada tek yonlii ag yapisinin kullanilmasinin bir nedeni de baglanti
karsiliklilig1 lizerine yapilan ¢alismalarda Diinya Ticaret Ag1 i¢in hesaplanan baglanti
karsilhikliligi degerinin diger aglara gore ¢ok yiiksek olmasi ve bu agdaki ¢ift yonli

baglarin akis1 dengeleme egiliminde olmasidir (Garlaschelli vd., 2004).

Direkt ve Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri i¢in iki farkli matris
olusturulmustur. Direkt etkilerin hesaplanmasinda olusturulan matris higbir degisiklik
yapilmadan kullanilirken endirekt etkilerin hesaplanmasi sirasinda, bu yontemlerin
uygulamasi1 daha karmasik oldugundan dolayi, matris iizerinde bazi sadelestirmeler
yapilmistir. Bu sadelestirmeler yapilirken hem literatiirdeki uygulamalar temel alinmis

hem de zaman maliyetini makul seviyelere indirmek amac¢lanmistir.

Oncelikle endirekt etki hesabi i¢in 40x40 boyutundaki matriste yer alan ticaret
dengesi verileri ondalik sayilara doniistiiriilmiistiir. Yani matriste yer alan tiim satirlar
toplamlar1 1 olacak sekilde oransal degerlerden olusmaktadir. Dogrudan etkileri diisiik
olmasina ragmen hesaptaki karmasiklig1 artiran 0.10’un altindaki tiim degerler matristen
cikarilmistir. Bu kisimda esik degeri kurali uygulandigi i¢in Aleskerov ve digerlerinin
(2014) KBI yontemiyle benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Ayrica Aleskerov vd. (2020)
tarafindan yapilan ¢aligmada uluslararast go¢ ag1 olusturulurken belli bir degerin altinda

kalan go¢ miktarlarinin caligmaya katilmadigi gortilmektedir.

Endirekt etki hesaplanabilmesi i¢in C;; matrisi degerlerinin elde edilmesi ve
modelin bu degerlere gore olusturulmasi gerekmektedir. Uygulamada C;; matrisi bu

sadelestirilmis degerlere gore olusturulmustur.

Bu sadelestirmelerin yam1 sira endirekt etki hesabinin yapilabilmesi ig¢in

uygulamaya baglamadan Once bazi parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
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parametreler yontemin karmasikligini azaltmak adina 6nem tasimaktadir. Kaginci
dereceden iliskilerin dikkate alinacagini ifade eden s parametresi 2 olarak ve belli degerin
altindaki iliskilerin giiciinii azaltmak i¢in kullanilan esik degeri q 0.20 olarak
belirlenmistir. ilk olarak 10x10 boyutundaki matriste yontemin isleyisi degerlendirilmis
daha sonra matrisin orijinal versiyonunda uygulama yapilmistir. Uygulama sonuglari

ilerleyen boliimlerde yer almaktadir.
3.3. Uygulamada Kullanilan Programlar

40x40 boyutundaki matrise ait ag yapisinin gorsellestirilmesi ve hesaplanan
Direkt Etki Olgiitlerinin dogrulugunun kontrol edilmesi i¢in Gephi adli program
kullanmilmistir. Gephi ag yapilarma iliskin analizler ve gorsellestirmeler yapan agik

kaynak kodlu bir yazilimdir.

Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinden matematiksel olarak karmasik ve ilgili
veri seti i¢in hesaplama siiresi ¢ok uzun olan Pagerank ve Ozvektdr Merkezilik Olgiitleri
Gephi programinda hesaplanmistir. Geri kalan Direkt Etki Hesaplama Yontemleri
oncelikle MS Excel yardimiyla hesaplanmis daha sonra Gephi programindaki sonuglarla
karsilastirlmistir. Agirhiklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii icin bulunan sonuglar
birbiriyle aymidir. Arasindalik Merkezilik Olgiitii’ne gére bulunan sonuglarda ise goz ardi
edilebilecek farkliliklar vardir. Bunun sebebi MS Excel’deki hesaplamanin bazi
varsayimlara dayanmasidir. Fakat sonuglar iilkelerin siralamasini degistirmemektedir. Bu
nedenle Gephi programi tarafindan bulunan sonuglar teze eklenmistir. Yakinlk
Merkezilik Olgiitleri Excel’de i¢ ve Dis Yakinlik olarak hesaplanmistir. Yonlii bir ag
yapisi s06z konusu oldugundan bu iki sonucun da yorumlamasi ayri tutulmustur. Gephi
programi yakinlik analizini i¢ ve dis olarak ayirmadigindan dolayr Gephi programinin

hesapladigi yakinlik degerleri tezde yer almamaktadir.
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Endirekt Etki Hesaplama Y ontemlerine dair sonuglar MS Excel yardimiyla elde
edilmistir. Hesaplama stirelerini makul bir seviyeye indirmek amaciyla bazi varsayimlar

yapilmistir.
3.4. Uygulama Sonuglari

Uygulama sonuglar1 ag yapisina iliskin gorsel modelleri iceren gorsel analiz,
incelenen ag yapisindaki Direkt Etki Hesaplama Olgiitlerini analiz eden direkt etki
sonuglar1 ve Endirekt Etki Hesaplama Olgiitlerini ele alan endirekt etki sonuglar

boliimlerinden olusmaktadir.

3.4.1. Gorsel Analiz

Ag yapisia iliskin gorsel analiz Gephi programi ile yapilmigtir. Oncelikle ag
rasgele bir dagilim icinde gorsellestirilmistir. Fakat aga ait diigiim ve baglant1 sayisi
gorsel olarak karmasik oldugundan Fruchterman-Reingold adi verilen bir yerlesim
modeli kullanilmistir (Fruchterman & Reingold, 1991). Bu model yonsiiz ag yapilari igin
daha iyi bir gorsellestirme sunsa da baglantilar1 ag lizerinde daha esit dagittigindan ve
baglantilarin ¢arpismalarini 6nlediginden bu ag yapisi i¢in de uygulanmigtir. Fakat hangi
yerlesim modeli kullanilirsa kullanilsin c¢alisma 780 adet baglanti igerdiginden ag
modelinin renklendirmeler ve vurgular olmadan gorsellestirilmis hali karmasik

goriinmektedir.
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Sekil 3. Agin Rasgele Yerlesimi

Ag yapist ana bolgelere gore renklendirilmis ve Fruchterman-Reingold yerlesim

modeliyle yeniden gorsellestirilmistir. Bolgelere ait renkler Tablo 11°de, renklendirilmis

ag modeli ise sekil 4’te yer almaktadir.

Tablo 11. Ana Bolgeler ve Renkleri

Renkler Ana Bolgeler
® Asya
o Avrupa
(] Kuzey Amerika
Giliney Amerika
° Okyanusya
[ Afrika
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Sekil 4. Agin Bolgelere Gore Renklendirilmis Fruchterman-Reingold Gorliniimii

Fruchterman-Reingold Yerlesim Modeli ve renklendirmeler sonucu elde edilen
gorselde incelenen iilkelerin ¢ogunlukla Asya ve Avrupa boélgelerinde bulunduklar
goriilmektedir. Veri setinin bilyiikligli sebebiyle iligskiler ¢cok karmasik goriinse de
Cin’den Amerika Birlesik Devletleri’ne yapilan ihracat (kirmizi ve kalin bir okla temsil

edildigi lizere) diger tiim baglantilardan ¢ok daha belirgin olarak 6ne ¢ikmaktadir.
3.4.2. Direkt Etki Sonuclari

Modellenen ag yapisindaki her bir iilkenin diinya ticaretindeki 6nemini belirlemek
icin Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinden Derece ve Agirliklandirilmis Derece
Merkezilik Olgiitleri, Ozvektdr Merkezilik Olgiitii, Pagerank Algoritmasi, Yakilik ve

Arasindalik Merkezilik Olgiitleri uygulanmustir.
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3.4.2.1. Derece Merkezilik Olciitleri Sonuclar

Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitlerinin yorumlanmasinda kullanilmasi
amaciyla oncelikle agirliklarin hesaba katilmadigi, sadece bag sayilarinin dikkate alindigi

Derece Merkezilik Olgiitleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 12°deki gibidir:

Tablo 12. Derece Merkezilik Olgiitleri Sonuclart

Ulke Cin—deg C?ut—deg Ctifotal deg
Cin 13 26 39
ABD 30 9 39
Almanya 10 29 39
Japonya 19 20 39
Giiney Kore 15 24 39
Hong Kong 17 22 39
Fransa 19 20 39
Hollanda 17 22 39
Italya 15 24 39
Birlesik Krallik 31 8 39
Bel¢gika 21 18 39
Kanada 26 13 39
Meksika 31 8 39
Singapur 21 18 39
Rusya 8 31 39
Tayvan 15 24 39
Ispanya 26 13 39
BAE 36 3 39
Isvicre 16 23 39
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Hindistan 22 17 39
Tayland 14 25 39
Suudi Arabistan 33 6 39
Polonya 24 15 39
Avustralya 25 14 39
Malezya 15 24 39
Brezilya 16 23 39
Vietnam 14 25 39
Cek Cumbhuriyeti 12 27 39
Endonezya 15 24 39
Avusturya 10 29 39
Tiirkiye 26 13 39
Isvec 18 21 39
irlanda 9 30 39
Macaristan 18 21 39
Norveg 16 23 39
Danimarka 23 16 39
Giiney Afrika 25 14 39
Slovakya 14 25 39
Katar 19 20 39
Romanya 26 13 39

Derece Merkezilik Olgiitii bu veri seti i¢in anlaml1 bir sonug olusturmamaktadir.
Ciinkii veri seti her birinin digeriyle iliski kurdugu tilkelerden olugmaktadir. Bu durum
Dong ve digerlerinin Cin’deki eyaletler arasi gocii inceledikleri ¢aligmada da ayni

sekildedir. Tiim eyaletler arasinda bir goc iliskisi oldugundan dolay1 incelenen biitiin
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eyaletlerin Derece Merkeziligi eyalet sayisinin bir eksigi kadardir (Dong vd., 2013). Bazi
caligmalarda ise Derece Merkeziligi incelenen ag yapisi i¢in en temel Ol¢iit olarak ele
alinmaktadir. Benguigui ve Porat (2016) calismalarinda {lkeleri diisiik derece
merkeziligine sahip olanlar ve yiiksek derece merkeziligine sahip olanlar olarak iki gruba
ayirmislardir. Bu ¢alismada Derece Merkeziligi tiim iilkeler i¢in ayn1 oldugundan bdyle
bir gruplandirma yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu degerlendirme ancak endirekt
iliskiler hesaplanirken yapildigi gibi belli agirliklarin altindaki baglantilarin veri setinden
cikarilmasiyla elde edilebilir. Fakat bunun da veri setini daraltacagi ve sonuglarin

giivenilirligini azaltacagi beklenmektedir.

I¢ Derece Merkezilik Olgiitleri incelendiginde BAE, Suudi Arabistan, Meksika ve
Birlesik Krallik’in en merkezi dort iilke oldugu goriilmektedir. D1s Derece Merkezilik
Olgiitii ise I¢ Derece Merkezilik Olgiitii’nden tamamen farkl1 bir sonug vermektedir. Dis

derece merkeziligi en yiiksek iilkeler Rusya, Irlanda, Almanya ve Avusturya’dir.

3.4.2.2. Agirhklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitleri Sonuclar

Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii en yiiksek olan 10 iilkenin

sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. Agirliklandirilmis i¢ Derece Merkezilik Olgiitii'ne Gére 11k 10 Ulke

Siralama Ulke C:V in—deg ,
1 ABD 0.38
2 Birlesik Krallik 0.10
3 Cin 0.10
4 Hollanda 0.08
5 Fransa 0.07
6 Hong Kong 0.07
7 Hindistan 0.06
8 BAE 0.05
9 Vietnam 0.05

10 Almanya 0.04

*Degerler normalize edilmistir.
Ag vyapismin  Agirhiklandirlmis  I¢ Derece Merkezilik Olgiitii’ne  gore

modellenmesi Sekil 5°teki gibidir:
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Sekil 5. Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii Goriiniimii
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Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitleri iliski sayisindan bagimsiz olarak
tilkelerin birbirlerine yaptiklar1 ihracatin biiyiikligiinii incelemektedir. Tabloda ve
gorselde goriildiigii gibi Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii en yiiksek olan
iilke Amerika Birlesik Devletleri’dir ve ikinci sirada yer alan iilkeyle bile arasinda
neredeyse 4 kat oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedeni yukaridaki modelde de
goriildiigli iizere Cin’den ABD’ye olan yiiksek ihracat miktaridir. Bunun yani sira
ABD’nin I¢ Derece Merkezilik Olgiitii’niin de yeterince yiiksek oldugu gériilmektedir.
Fakat Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkeziligi'nin yiiksek c¢ikmasmin asil nedeni

bahsedilen yiiksek ihracat miktaridir.

Ikinci sirada Birlesik Krallik’in gelmesinin sebebi I¢ Derece Merkeziligi’nin yani
diger iilkelerle olan igeri dogru bag sayisinin yiiksek olmasi olabilir. Bag sayisinin ¢ok

olmasi sebebiyle igeri dogru sahip oldugu agirliklar da artmaktadir.

Uciincii sirada gelen Cin’in ise I¢ Derece Merkezilik degeri ¢ok diisiiktiir. Bu da
Agirliklandirilmamis Derece Merkeziligi’nin agirliklarin 6nemli oldugu ag yapilarinin

yorumlanmasinda yeterli olmadigin1 gostermektedir.

Agirliklandirilmig Dis Derece Merkezilik Olgiitii en yiiksek olan 10 iilke Tablo

14°te verilmistir:

Tablo 14. Agirliklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitii’ne Gore i1k 10 Ulke

Siralama Ulke c” out—deg ,,
1 Cin 0.36
2 Almanya 0.17
3 Japonya 0.09
4 Giiney Kore 0.08
5 Rusya 0.06
6 Hollanda 0.06
7 Tayvan 0.05
8 Italya 0.05
9 Belcika 0.05

10 Meksika 0.05

*Degerler normalize edilmistir.
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Agirhiklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitii'niin  ag yapis1 iizerinde

gorsellestirilmis hali Sekil 6’daki gibidir:
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Sekil 6. Agirliklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitii Goriiniimii

Tabloda ve sekilde goriildiigii gibi Agirliklandirilmis Dig Derece Merkezilik
Olgiitii en yiiksek olan iilke Cin’dir. Bunun sebebi olarak yine Cin’in ABD’ye olan

yuksek ihracat1 sdylenebilmektedir.

Ikinci siradaki iilke ise diger iilkelerin en az 2 kati degerine sahip olan
Almanya’dir. Bunun sebebi Almanya’nin Dis Derece Merkeziligi’nin de yiiksek olmasi

olarak aciklanabilir.

Ugiincii sirada Japonya gelmektedir ve Japonya’nin Dis Derece Merkezilik
degerinin yliksek olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle Japonya’nin ii¢iincii sirada olma

sebebi bag sayisiyla degil yaptig1 ihracat miktariyla iliskilendirilmektedir.

Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii en yiiksek olan 10 iilke Tablo 15°te

verilmistir:
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Tablo 15. Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii'ne Gére ilk 10 Ulke

Siralama Ulke clotalwdeg
1 Cin 0.25
2 ABD 0.23
3 Almanya 0.11
4 Hollanda 0.07
5 Birlesik Krallik 0.06
6 Japonya 0.06
7 Giiney Kore 0.06
8 Hindistan 0.05
9 Hong Kong 0.05
10 Vietnam 0.05

*Degerler normalize edilmistir.
Ag yapisi iizerinde modellenen Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitiine

ait gorsel Sekil 7°deki gibidir:
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Sekil 7. Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii Goriiniimii

68



Tabloda ve sekilde goriildiigii gibi Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii
sadece bag sayisin1 dikkate alan Derece Merkezilik Olgiitii’nden ¢ok farkli sonug
vermistir. Her iilke birbiriyle iliski kurmaktadir fakat bunun agirliklara dayali 6nemi
birbirinden ¢ok farklilik gostermektedir. Sonuglara bakildiginda ag yapisinda
Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii en yiiksek olan ve diger iilkelerle
karsilastirildiginda degerleri digerlerinin iki katindan daha fazla olan iilkeler Cin ve
ABD’dir. Uciincii siradaki Almanya’nin sonucu da diger iilkelere kiyasla ¢ok yiiksek
kalmaktadir. Bu 3 iilke ayn1 zamanda 2017, 2018 ve 2019 ihracat verilerinin ortalamasina
gore diinya ihracatinin ilk 3 sirasindaki iilkelerdir. Bu durum Ek 1°de yer alan ihracat

tablosunda goriilmektedir.

Ihracat tablosunda tiim diinya icin hesaplanan degerler yer almaktadir fakat
calismada kullanilan veri setinin de diinya ihracatinin %89.6’sin1  olusturdugu
diisiiniildiiglinde bu sonucu elde etmek beklenen bir durumdur. Ciinkii Agirliklandirilmis
Derece Merkezilik Olgiitii iilkelerin aracilik durumlari veya birbirlerine yakinliklar1 gibi

kriterleri g6z ard1 ederek sadece direkt komsularla kurulan bagin giiciine bakmaktadir.

Agirliklandirilmis Derece Farki Merkezilik Olgiitii’niin degeri en yiiksek olan 10

tilke Tablo 16’da yer almaktadir:

Tablo 16. Agirliklandirilmis Derece Farki Merkezilik Olgiitiine Gére i1k 10 Ulke

Siralama Ulke c! deg diff
1 Cin 0,37
2 Almanya 0,19
3 Japonya 0,08
4 Rusya 0,08
5 Gliney Kore 0,07
6 Tayvan 0,05
7 Kore 0,05
8 Hindistan 0,04
9 Hong Kong 0,03

10 Vietnam 0,03

*Degerler normalize edilmistir.
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Tablodaki sonuglara bakildiginda Cin’in acik ara farkla ilk sirada geldigi
goriilmektedir. Bunun sebebi Dis Derece Merkeziligi ¢ok yiiksekken I¢ Derece
Merkeziligi’nin Dis Derece Merkeziligi’'ne gore ¢ok diisik kalmasidir. i¢ Derece
Merkeziligi Dis Derece Merkeziligi’ne gore yiiksek olan tiim iilkeler (6rnegin ABD)

Agirliklandirilmis Derece Farki Merkeziligi’ne gore son siralarda yer almaktadirlar.

Agirliklandirilmig Derece Farki Olgiitii’niin sonuglarinin Agirhiklandiriimis Dis
Derece Olgiitii sonuglar1 ile ayn1 oldugu goriilmektedir. Bu durum bu g¢aligmadaki
Agirliklandirilmis Dis Derece Olgiitii yiiksek olan iilkelerin diisiik Agirlikliklandirilmas
I¢ Derece Olgiitleri’ne sahip oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma icin bdyle bir yorum
yapilabilmekte fakat bu rastlantisal bir durum oldugundan dolay1 diger veri setleri i¢in

genellestirilmis bir yorum yapilamamaktadir.

Agirliklandirilmig Derece Farki sonucuyla ilgili ihracat ve ithalata dayali net bir
yorum yapilmasi kullanilan veri seti sebebiyle mantikli degildir. Kullanilan veri seti ¢ift
yonlii iligkileri engellemek amaciyla ticaret dengesi degerleri hesaplanarak
olusturulmustur. Bu nedenle iilkelerin ihracati ve ithalati hakkinda dogrudan bir

karsilagtirma yapmak miimkiin olmamaktadir.

3.4.2.3. Ozvektor Merkezilik Olgiitii Sonuclar:

Ozvektdr Merkezilik Olgiitii’ne gére dnem derecesi ilk 10°da olan iilkeler Tablo

17°de verilmistir:
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Tablo 17. Ozvektdr Merkezilik Olgiitii’ne Gore 11k 10 Ulke

Siralama Ulke Ozvektor
1 BAE 1.000
2 Suudi Arabistan 0.931
3 Birlesik Krallik 0.832
4 ABD 0.786
5 Meksika 0.766
6 Avustralya 0.698
7 Giliney Afrika 0.686
8 Kanada 0.648
9 Romanya 0.624

10 Tirkiye 0.617

Ag yapisinin Ozvektdr Merkezilik Olgiitii temel almarak gorsellestirilmis hali

Sekil 8’de yer almaktadir:
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Sekil 8. Ozvektdr Merkezilik Olgiitii Goriiniimii
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Tabloda ve gorselde goriildiigii gibi Ozvektdr Merkeziligi en yiiksek ii¢ iilke BAE,
Suudi Arabistan ve Birlesik Krallik’tir. Oysa Agirliklandirilmis Derece Merkeziliklerine

bakildiginda BAE ve Suudi Arabistan ilk 10°da bile yer almamaktadirlar.

Ozvektor Merkezilik Olgiitii sadece ilgili diigiimiin baglantilarnin agirliklarini
degil ayn1 zamanda ilgili diigiimiin baglantili oldugu diiglimlerin 6nem derecelerini de
gdz Oniinde bulundurdugundan Derece ve Agirliklandirilmis Derece Merkezilik
Olgiitlerinin eksik kaldig1 yonleri tamamlamaktadir. Ozvektdr Merkezilik Olgiitii yiiksek
olan iilkeler yiiksek Derece Merkeziligi’ne sahip tilkelerle komsu olmaktadir. BAE, Suudi
Arabistan ve Birlesik Krallik’in komsular1 incelendiginde bu komsularin yiiksek Derece

Merkeziligi’ne sahip olmasi beklenmektedir.

3.4.2.4. Pagerank Merkezilik Olgiitii Sonuclari

Pagerank Algoritmasi’na gore ilk 10 merkezi iilke Tablo 18’de yer almaktadir.:

Tablo 18. Pagerank Algoritmasi’na Gére ilk 10 Ulke

Siralama Ulke Pagerank
1 Suudi Arabistan 0.055
2 BAE 0.047
3 Belgika 0.046
4 Birlesik Krallik 0.037
5 Giiney Afrika 0.037
6 ABD 0.036
7 Singapur 0.035
8 Avustralya 0.035
9 Katar 0.033

10 Isvigre 0.032
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Pagerank Algoritmasi’nin ag yapisi tizerinde modellenmesi Sekil 9°daki gibidir:
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Sekil 9. Pagerank Algoritmas1 Goriiniimii

Tablodaki ve sekildeki sonuglar incelendiginde Pagerank Algoritmasi’na gore en
merkezi role sahip iilkeler Suudi Arabistan, BAE ve Belgika’dir. Bu sonu¢ ag yapisi
lizerinde yapilan rasgele bir yiiriiyliste bu iilkelere denk gelme olasiliginin yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Pagerank Algoritmas1 da Ozvektdr Merkezilik Olgiitii gibi Derece Merkezilik
Olgiitlerinin smirhiliklarini gelistiren bir dlgiittiir ve Ozvektdr Merkezilik Olgiitii ile
benzer bir siralama vermektedir. Suudi Arabistan, BAE, Belcika ve Birlesik Krallik ilk
dort siradaki iilkelerdir. Belgika disindaki tiim iilkeler Ozvektdr Olgiitii’'nde de ilk

siralarda yer almaktadir.
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3.4.2.5. Yakinhik Merkezilik Olciitleri Sonuclar:

Yakinlik Merkeziyet Olgiitii yonlii bir ag yapis1 iizerinde calisildigindan Igeri
Yakinlik ve Disar1 Yakinlik olarak iki farkli grupta incelenmistir. Gephi programi tek bir
yakinlik degeri buldugundan hesaplama Gephi iizerinden yapilmamistir. Sonuglar Tablo

19 ve Tablo 20’deki gibidir.

Tablo 19. igeri Yakinlik (Closeness, In) Merkeziyet Olgiitiine Gore Ilk 10 Ulke

Siralama Ulke Iceri Yakinhk
1 BAE 0.0238
2 Suudi Arabistan 0.0222
3 Birlesik Krallik 0.0213
4 Meksika 0.0213
5 ABD 0.0208
6 Kanada 0.0192
7 Ispanya 0.0192
8 Tiirkiye 0.0192
9 Danimarka 0.0192

10 Romanya 0.0192

Tablo 20. Disar1 Yakinlik (Closeness, Out) Merkeziyet Olgiitiine Gore Ilk 10 Ulke

Siralama Ulke Disar1 Yakinhk
1 Rusya 0.02128
2 Irlanda 0.02083
3 Almanya 0.02041
4 Avusturya 0.02041
5 Cek Cumhuriyeti 0.01961
6 Cin 0.01923
7 Tayland 0.01887
8 Vietnam 0.01887
9 Slovakya 0.01887

10 Kore 0.01852
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Iceri Yakinlik agdaki diger diigiimlerin incelenen diigiime dogru kurdugu
baglantilarda o diigiime ne kadar yakin oldugunu géstermektedir. Buna gére BAE, Suudi
Arabistan, Birlesik Krallik ve Meksika’nin diger aglar tarafindan en kolay ulasilabilir

ilkeler oldugu soylenebilir.

Iceri Yakinlik ile elde edilen siralamanin i¢ Derece Merkezilik Olgiitii i¢in de ayni
oldugu goriilmektedir. Yakinlik Merkezilik Olgiitii de Derece Merkezilik Olgiitii gibi
agirliklan dikkate almamakta, kurulan baglarin yakinligini incelemektedir. Kendilerine
dogru bag olusturan direkt komsularmin sayis1 yiiksek olan iilkelerin igeri Yakimlik
Olgiitii de yiiksek ¢ikmustir. Bdyle bir korelasyonun olusmasi tahmin edilemez degildir
clinkii Yakinlik Merkeziligi’ne gore mesafelerin harmonik ortalamalar1 6nemlidir, yani

dogrudan iliskide olan iilkeler Yakinlik Olgiitii’ne en yiiksek katkida bulunmaktadir.

Disar1 Yakinlik ise ilgili diigiimden diger diigiimlere ka¢ adimda ulasildigini
incelemektedir. Buna gore Disar1 Yakinhigi en yiiksek olan iilkeler Rusya, Irlanda,
Almanya ve Avusturya’dir. Aym sekilde Dis Derece Merkezilik Olgiitii kullanilarak elde
edilen siralama ile Disar1 Yakmlik Olgiitii sonucu olusan siralamanin aym oldugu

goriilmektedir.

3.4.2.6. Arasindalik Merkezilik Olciitii Sonuclar

Arasmdalik Merkeziyet Olgiitii’ne gore ilk 10 sirada yer alan iilkeler Tablo 21°de

verilmistir:
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Tablo 21. Arasindalik Merkeziyet Olgiitii'ne Gére 11k 10 Ulke

Siralama Ulke Arasindahk
1 Belgika 52.569
2 Hong Kong 39.561
3 Avustralya 37.505
4 Katar 37.185
5 Isvicre 37.037
6 Singapur 36.269
7 Giliney Afrika 32.985
8 Norveg 31.815
9 Vietnam 29.026

10 Malezya 23.327

Arasmdalik Merkeziyet Olgiitii sonuglarinin ag yapist iizerindeki gdsterimi Sekil

10°daki gibidir:

rooag )

ISTAN. | (R X

CEK C@RI\‘ETB

SuUuDI @

Sekil 10. Arasindalik Merkeziyet Olgiitii Goriiniimii

Arasindalik Merkezilik Olgiitii nisbi olarak hesaplanmistir ve Arasindalik

Merkeziyet Olgiitii'ne gdre dnem derecesi en yiiksek olan iilkeler Belcika, Hong Kong ve
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Avustralya’dir. Bu sonug bu iilkelerin diger iilkeler arasindaki ¢ok sayida en kisa yol

tizerinde yer aldigini géstermektedir.

Arasindalik Merkezilik Olgiitii ile elde edilen sonuglar diger higbir Direkt Etki
Hesaplama Yontemi kullanilarak elde edilen sonuca benzememektedir. Yalnizca
Pagerank Algoritmasi ile ortak bir noktasi bulunmaktadir. Bu da Belgika’yi ilk ii¢ sirada
bulundurmasidir. Bu durum tesadiifen olusmus olabilir ¢ilinkii diger siralamalarda

Pagerank Algoritmasi’yla herhangi bir benzerlik goriilmemektedir.

Arasindalik Merkezilik Olgiitii’niin sonuclarmin diger dlgiitlere gore cok farkls
olmasinin sebebi mantiginin diger Slgiitlerden tamamen farkli olmasi olabilir. Ciinkii
Arasindalik Merkezilik Olgiitii birbiriyle dogrudan iligkisi olmayan diigiimleri ele
almakta ve bu diiglimler arasinda koprii goérevi goren diiglimlerle ilgili hesap
yapmaktadir. Endirekt iliskileri inceledigi gibi bir izlenim yaratsa da iki dogrudan iligkisi
olmayan diigiimiin birbirlerine olan etkisiyle ilgilenmemektedir. Iki diigiim arasindaki en
kisa yollar1 incelemekte ve ilgili diiglimiin bu yollar arasinda ka¢ kere bulundugunu
hesaplamaktadir. Yani Endirekt Etki Hesaplama Yontemleriyle de bir benzerliginin
olmasini veya sonuglarinin agiklanabilir sebeplerden dolayi bir korelasyon sergilemesini

beklemek dogru bir yaklasim olmayabilir.

3.4.3. Endirekt Etki Sonuclari

Endirekt etki hesaplama yontemlerinden SumPaths, MaxPath, MaxMin, MultT ve
MaxT kullanilmistir. A§ yapisina ait her bir dl¢iite gore olusturulan siralamalar Tablo
22°de verilmistir. Olgiitlerin her bir iilkeye ait degerleri Ek 12, 13, 14, 15 ve 16’da yer

almaktadir.
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Tablo 22. Endirekt Etki Hesaplama Olgiitlerine Gore Ulkelerin Siralamasi

SumPaths MaxPath MaxMin MultT MaxT
ABD ABD ABD ABD ABD
Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda Hollanda
Fransa Fransa Fransa Fransa Fransa
Almanya Almanya Almanya Almanya Almanya
Suudi Arabistan BAE BAE BAE BAE
BAE Cin Cin Cin Cin
Cin Suudi Arabistan Suudi Arabistan Suudi Arabistan Suudi Arabistan
Isvicre Isvigre Isvigre Isvigre Isvigre
Birlesik Krallik Birlesik Krallik Birlesik Krallik Birlesik Krallik Birlesik Krallik
Irlanda Irlanda Singapur irlanda Singapur
Singapur Singapur [rlanda Singapur [rlanda
Avustralya Avustralya Avustralya Avustralya Avustralya
Hong Kong Hong Kong Hong Kong Hong Kong Hong Kong
Brezilya Brezilya Hindistan Brezilya Hindistan
Hindistan Japonya Japonya Japonya Japonya
Japonya Hindistan Brezilya Hindistan Brezilya
Vietnam Endonezya Vietnam Endonezya Vietnam
Endonezya Vietnam Endonezya Vietham Endonezya
Gliney Kore Giliney Kore Giliney Kore Giliney Kore Giliney Kore
Romanya Romanya Tayvan Romanya Tayvan
Ispanya Ispanya Romanya Ispanya Romanya
Norveg Norveg Ispanya Norveg Ispanya
Tayvan Tayvan Norveg Tayvan Norveg
Cek Cumbhuriyeti Cek Cumbhuriyeti Slovakya Cek Cumbhuriyeti Slovakya
Slovakya Slovakya Cek Cumhuriyeti Slovakya Cek Cumhuriyeti
Belgika Belgika Belgika Belgika Belgika
Italya Italya Italya Italya Italya
Kanada Kanada Kanada Kanada Kanada
Meksika Meksika Meksika Meksika Meksika
Rusya Rusya Rusya Rusya Rusya
Tayland Tayland Tayland Tayland Tayland
Polonya Polonya Polonya Polonya Polonya
Malezya Malezya Malezya Malezya Malezya
Avusturya Avusturya Avusturya Avusturya Avusturya
Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye Tiirkiye
Cumbhuriyeti Cumbhuriyeti Cumbhuriyeti Cumbhuriyeti Cumbhuriyeti
Isveg Isveg Isveg Isveg Isveg
Macaristan Macaristan Macaristan Macaristan Macaristan
Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka Danimarka
Giiney Afrika Giliney Afrika Giiney Afrika Giiney Afrika Giiney Afrika
Katar Katar Katar Katar Katar
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Tablo 22 incelendiginde bes farkli Endirekt Etki Hesaplama Yoéntemi ile elde
edilen siralamalarin birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi
basitlestirmeler yapilmis olsa bile iilkelerin birbiriyle ¢ok fazla iliski kurmasi ve
iliskilerin C matrisi i¢in hesaplanmis agirliklarinin biiyiik kisminin 1 degerini almis

olmasidir.

Yontemlerin agiklandigi kisimda da belirtildigi gibi C matrisi olusturulurken 1’in
tistiinde olan yol etkisi degerleri 1’¢ esitlenmektedir. Bu ag yapist i¢in olusturulmus C
matrislerinde bir¢cok 1 degeri vardir ¢linkii iki diigiim arasindaki endirekt iligkilerin ¢ogu
yol etkilerinin ¢arpimi 1’°e esit olan en az bir yol icermektedir. Bu da MaxPath degerlerini
I’e esitlemektedir. Ayrica SumPaths yontemi de bu yollara dair ¢arpim sonuglarini
topladigindan toplam sonuglar1 1’1 gecmektedir. Bu degerlerin 1’e esitlenme kurali
SumPaths icin olusturulan C matrisinde de birgok 1 degerinin yer almasina sebep
olmaktadir. Carpimi 1’e esit olan yollar agirlik olarak hep 1 degerini igerdiginden yollarin
minimum degeri de 1 olmaktadir. Iki iilke arasinda baska yol secenekleri olsa bile
MaxMin yontemi minimum degerler arasindan en biiyiiglinii aldigindan yine 1 degeri C
matrisine yerlesmektedir. Bu durumlar bes analiz sonucunun da neden birbirine yakin

ciktigini aciklamaktadir.

Olusturulan C matrislerindeki 1 degerlerini azaltmak i¢in belirlenen esik degeri q
yiikseltilebilir veya veri setindeki sadelestirmeler azaltilarak ¢alisma tekrar yapilabilir.
Fakat bu ¢oziimlerin zaman ve maliyet boyutu agisindan diisiiniilmesi gerekmektedir.
Ayrica bu diizenlemelerle uygulama tekrarlansa da bes farkli Olgiitiin yine benzer
sonuglar verecegi beklenmektedir ¢iinkii hesaplama mantiklar1 birbirine ¢ok yakindir.
Aleskerov vd. (2016b) tarafindan {ilkelerin uluslararasi1 bankacilik faaliyetleri {izerine
yapilan caligmada da bes farkli endirekt etki hesaplama yonteminin benzer sonuglar

verdigi goriilmektedir.
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Endirekt Etki Hesaplama Y ontemlerine gore en merkezi ii¢ iilke ABD, Hollanda
ve Fransa’dir. ABD’nin neden birinci sirada oldugu ABD’ye her iilke tarafindan yapilan
ihracat miktarlarina bakilarak aciklanabilir. Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkezilik
Olgiitii’ne gdre de ABD’nin diger iilkelerden acik ara farkla 6nde oldugu goriilmektedir.
ABD’ye dogru olan akislarin ¢ogunun esik degerinin iistiinde oldugu g6z Oniinde

bulunduruldugunda endirekt etki sonuglarinin da benzer olmasi beklenen bir durumdur.

Hollanda ve Fransa ise hi¢bir Direkt Etki Hesaplama Yontemi’ne gore ilk ii¢
sirada yer alamamistir. Bu durum Aleskerov ve digerlerinin (2016b) calismasinda da
bahsedildigi gibi Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinin “sistemdeki diger elemanlara
baglilik” 6zelligini incelemede yetersiz oldugunu gostermektedir. Aleskerov ve
digerlerinin (2016b) iilkelerin uluslararasi bankacilik faaliyetlerini analiz eden
caligmasinda da Endirekt Etki Hesaplama Y ontemleri ile en etkili iilke olarak ilk siralarda
yer alan iilkelerin hi¢bir Direkt Etki Hesaplama Yontemi ile tespit edilemedigi

goriilmektedir.

Direkt ve Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri ile elde edilen sonuglarin
birbirinden farkli olmasindaki goz ardi edilemeyecek ikinci bir sebep kullanilan veri
setlerinin farkli olmasidir. Onceki béliimlerde de agiklandigr gibi veri seti Endirekt Etki
Hesaplama Yontemleri uygulanirken bazi varsayimlar ve basitlestirmelerle
degistirilmistir. Belli degerlerin altinda kalan verilerin silinmesi bazi iilkeler arasindaki
ticaretin yok sayilmasina yol agmistir. Hesaplama mantiklarinin farkli olmasinin yani sira
bu durum da sonuglarin Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinden farkli olmasina katkida

bulunmus olabilir.

Yapilan farkli analizlerin sonucu herhangi bir merkeziyet 6l¢iitiine gére dnem
derecesi olarak ilk 3 sirada yer alabilen iilkelerin sayis1 16’dir. Bu hesaplama yapilirken
Derece Merkeziyet Olgiitii sonuglar1 dikkate alinmamustir ciinkii tiim iilkeler birbiriyle
iliski i¢inde olduklarindan her iilkenin Derece Merkeziyet Olgiitii degeri 39°dur. Diger 16
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merkeziyet Olgiitiine gore ABD 7, Almanya, Fransa ve Hollanda 5, Cin, Birlesik Krallik,
BAE ve Suudi Arabistan 4, Japonya, Belgika, Meksika, Rusya, Avusturya ve Irlanda 2,
Hong Kong ve Avustralya ise 1 kere ilk 3 sirada yer almislardir. Kalan 24 {ilke herhangi
bir merkeziyet Ol¢iitiine gore ilk 3 sirada degildir. Her bir merkeziyet 6l¢iitiine esit 6nem
verildiginde elde edilen sonuglar bunlardir. Fakat her bir 6l¢iitiin merkeziyet tanimi
farklidir ve hepsi aymi karmasikliga sahip degildir. Her bir oOlgiite farkli bir agirlik
verilmesi durumunda sonuglar tamamen degisecektir. Ayrica bu ¢alismada Endirekt ve
Direkt iliski Hesaplama Ydntemlerine ait veri setleri farklilik gosterdiginden Direkt ve

Endirekt Yontemlerin sonuglarini farkli sekilde yorumlamak gerekebilir.

2017,2018 ve 2019 yillarina ait ihracat degerlerinin ortalamalari alindiginda Cin,
ABD ve Almanya’ya ait toplam ihracatin diger iilkelere gore yiiksek bir farkla onde
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle analiz yapilmadan 6nce bu iilkelere dair merkeziyet
derecelerinin diger {iilkelere gore daha yiiksek olmasi beklenebilmektedir. Fakat
calismanin sonucundan anlagilacagi lizere her merkeziyet 6l¢iitii merkezi olmay1 farkl
sekilde ele almaktadir. Bu nedenle ihracat degerleri daha diisiik olan iilkeler ag yapisinda
sahip olduklar1 konumlar sebebiyle aga farkli sekilde katkida bulunduklarindan bazi

merkeziyet Ol¢iitlerine gore daha yiiksek 6neme sahip olabilmektedirler.

Agirliklandirilmig I¢ Derece, Dis Derece, Derece ve Derece Farki sonuclarina
bakildiginda her bir yéntemde Cin’in ilk {i¢ sirada yer aldig1 goriilmektedir. i¢ Derece,
Ozvektor, Pagerank ve Iceri Yakinlik degerlerine bakildiginda BAE ve Suudi
Arabistan’1n ii¢ dlciite gore de ilk 3 sirada yer aldig1 goriilmektedir. I¢ Derece ve Igeri
Yakinlhiga gore ilk 3 sirada yer alan tilkeler ile Dis Derece ve Disar1 Yakinliga ait ilk 3
siralama aynidir. i¢ Derece ve Igeri Yakinliga gore ilk ii¢ sirada yer alan iilkeler BAE,
Suudi Arabistan, Birlesik Krallik ve Meksika’dir. Dig Derece ve Disar1 Yakinliga gore
ilk 3 sirada yer alan iilkeler ise Rusya, irlanda, Almanya ve Avusturya’dir. Arasindalik

Merkeziyet Olgiitii i¢in ilk 3 sira incelendiginde Belgika’y1 ilk 3 sirada bulunduran

81



Pagerank disindaki olgiitlerle ortak bir yoni bulunmadigi goriilmektedir. Endirekt Etki
Hesaplama Yontemlerinin besinde de ilk 3’te yer alan iilkeler aynidir ve bunlar ABD,
Hollanda ve Fransa’dir. ABD hem Agirliklandirilmis I¢ Derece hem de Agirliklandirilmis

Di1s Derece Olgiitlerine gore ilk 3 sirada yer almaktadir.

Endirekt Etki Hesaplama Olgiitlerine ait sonuglara bakildiginda ise besinin de ¢ok
benzer siralamalara sahip oldugu goriilmektedir. Bu da Endirekt Etki Hesaplama

Y ontemlerinin Kendi i¢lerinde oldukga tutarli sonuglar verdiginin bir gostergesidir.
3.5. Sonugclarin Korelasyonu

On dort farkli merkezilik endeksiyle elde edilen siralamalarin istatistiksel olarak
karsilastirilmasi i¢in Spearman’in Siralama Korelasyon Katsayisi ve Kendall T Katsayisi
kullanilmistir. Bu testlerin  kullanilma sebebi parametrik olmayan veriler igin

uygulanabilir olmalaridir.

Yukarida da belirtildigi gibi korelasyon analizinde iki farkli yontem
kullanilmistir. Endirekt Etki ve Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinin birbirleriyle
karsilastirildig1 Aleskerov ve digerlerinin (2016b) calismalarinda da iilke siralamalarina
ait korelasyonun iki farkli test ile (Kendall 7 ve Goodman-Kruskal) ol¢tldigi
goriilmektedir. Bu ¢aligmada da iki farkli korelasyon testi kullanilmasinin yorumlarin

giivenilirligini artiracagi diistiniilmektedir.

Elde edilen sonuglar her iki parametrik olmayan teste gore de tiim Olglitlere ait
siralamalarin birbirleri arasindaki korelasyonlarin1 vermektedir. Sonuglar asagidaki

tablolarda yer almaktadir.
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Tablo 23. Spearman Katsayisi

WInDeg WOutDeg WDeg WDDiff EigenVecPagerank ClosIn ClosOut ~ Btw SumPaths MaxPath MaxMin MultT =~ MaxT

WIinDeg - 0,272 0,787 -0453 0375 0345 0404 -0,303 -0,055 0,619 0,617 0,630 0,617 0,630
WOutDeg - 0,766 0,605 -0,381 -0,268 -0,356 0,483 0,163 0354 0362 0,380 0,362 0,380
WDeg - 0,058 0,023 0,081 0,062 0,090 0,083 0,668 0,670 0,692 0,670 0,692
WDDiff - -0,615 -0494 -0588 0627 0057 -0,145 -0,132 -0,132 -0,132 -0,132
EigenVec - 0928 0960 -0972 0,082 0,111 0,104 0,105 0,104 0,105
Pagerank - 0,855 -0,858 0,311 0,151 0,141 0,147 0,141 0,147
ClosIn - -0,972  -0,061 0,112 0,106 0,108 0,106 0,108
ClosOut - 0,076 -0,026 -0,020 -0,019 -0,020 -0,019
Btw - 0,177 0,167 0,169 0,167 0,169
SumPaths - 0,999 0,997 0,999 0,997
MaxPath - 0,998 1,000 0,998
MaxMin - 0,998 1,000
MultT - 0,998
MaxT -

Tablo 24. Kendall T Katsayisi

WInDeg WOutDeg WDeg WDDiff EigenVec Pagerank Closin ClosOut Btw SumPaths MaxPath MaxMin MultT =~ MaxT

WinDeg - 0,187 0,600 -0,346 0,254 0,231 0285 -0,208 -0,015 0,464 0464 0477 0464 0477
WOutDeg - 0587 0467 -0262 -0,167 -0,236 0344 0,131 0,251 0,256 0,269 0,256 0,269
WDeg - 0,054 0,008 0,051 0038 0079 0051 0,495 0,500 0,513 0,500 0,513
WDDiff -

-0421 -0341 -0405 0436 0,044 -0,077 -0,072 -0,074 -0,072 -0,074

EigenVec 0,808 0856 -0,862 0,090 0,082 0,077 0,085 0,077 0,085
Pagerank - 0,705 -0,685 0,231 0,126 0,115 0,123 0,115 0,123
ClosIn 5 -0,867 -0,008 0,082 0,077 0,085 0,077 0,085
ClosOut F 0,038 -0,031 -0,031 -0,033 -0,031 -0,033
Btw - 0,146 0,136 0,138 0,136 0,138
SumPaths S 0,990 0977 0,990 0,977
MaxPath - 0,977 1,000 0,977
MaxMin - 0,977 1,000
MultT - 0,977
MaxT -

Kendall 7 ve Spearman Testleri farkli hesaplama yontemleri kullandiklari igin
elde edilen sonuglarin da ayni1 olmasi beklenemez. Fakat iki teste gére de ¢ok yiiksek
korelasyonlu, ¢ok diisiik korelasyonlu ve negatif korelasyonlu olan 6lgiitler benzerlik

gostermektedir.

Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitlerinin dordii de farkli hesaplama
mantiklarina dayandiklarindan bunlarin kendi aralarindaki korelasyonlarini yorumlamak

mantikli degildir fakat diger dlgiitlerle olan korelasyonlar1 yorumlanabilir.

Agirhiklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii’niin Endirekt Etki Hesaplama
Yontemlerinin besiyle de pozitif korelasyon i¢inde oldugu goriilmektedir. “Endirekt Etki
Sonuglar1” béliimiinde de agiklandigr gibi ABD hem bes Endirekt Etki Hesaplama
Yéntemi’ne gore hem de Agirliklandirilmis i¢ Derece Merkezilik Olgiitii'ne gore ilk
sirada yer almaktadir ABD’ye dogru olan akislarin ¢ogu esik degerinin {istiinde

oldugundan dolay1 bu durum olugsmustur. Korelasyon testleri sonucuna bakildiginda bu
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durumun sadece ABD ile sinirli kalmadigini, baska iilke siralamalarinda da bu sebepten

benzerlik oldugunu séylemek miimkiindiir.

Katsayis1 ¢ok yiiksek olmasa da Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkezilik
Olgiitii’'niin  Iceri Yakmlk Olgiitii ile pozitif bir korelasyon icinde oldugu
soylenebilmektedir. Agirliklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitii ise Iceri Yakinlik
Olgciitii’yle negatif, Disar1 Yakimlik Olgiitii’yle pozitif bir korelasyona sahiptir. Buradan
igeri dogru olan iliskileri inceleyen Olgiitlerin igeri dogru olan iliskileri inceleyen
merkezilik dlgiitleriyle, disar1 dogru olan iligkileri inceleyen oOlgiitlerin ise disar1 dogru
olan iligkileri inceleyen merkezilik Olgiitleriyle pozitif korelasyonda oldugu sonucu

cikarilabilmektedir.

Agirliklandirilmig I¢ Derece Merkezilik Olgiitii katsayisi diisiik de olsa Ozvektor
Merkezilik Olgiitii ile pozitif bir korelasyona sahiptir. Agirliklandirilmis Dis Derece
Merkezilik Olgiitii’niin ise Ozvektdr Merkezilik Olgiitii’yle negatif bir korelasyona sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum da igeri ve disar1 yonlii iligkileri inceleyen Ol¢iitlerin

birbirinden farklarini agiklar niteliktedir.

Agirliklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitii bes farkli Endirekt Etki
Hesaplama Yontemi ile diisiik katsayida olsa da pozitif bir korelasyona sahiptir. Bu
durum Agirliklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olgiitii’ndeki benzerlikle ayn1 nedene

dayanmaktadir.

Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii’niin  herhangi bir Direkt Etki
Hesaplama Yontemi ile giiclii bir korelasyonda olmadigi goriilmektedir fakat Endirekt
Etki Hesaplama Yontemlerinin besiyle de yiiksek sayilabilecek pozitif bir korelasyon
i¢indedir. Bu 6l¢iitiin Agirliklandirilmis i¢ Derece ve Dis Derece Merkezilik Olgiitii’niin
toplamindan olustugu g6z Oniinde bulunduruldugunda iki 6lgiitin de Endirekt Etki
Hesaplama Yontemleriyle olan pozitif korelasyonunun bu olgiite katki saglamasi

beklenen bir durumdur.
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Agirhiklandirilmis Derece Farki Merkezilik Olgiitii Ozvektdr, Pagerank ve iceri
Yakinlik Olgiitleriyle diisiik sayilamayacak negatif bir korelasyona sahiptir. Bu 6lciitiin
Agirliklandirilmis Dis Derece ve I¢ Derece Merkezilik Olgiitlerinin farkindan olustugu
g6z oniinde bulunduruldugunda Agirliklandirilmis Dig Derece’nin sahip oldugu negatif
korelasyonunun bu 6l¢iit iizerinde pozitif, Agirliklandirilmis i¢ Derece’nin sahip oldugu

pozitif korelasyonun ise negatif etki etmesi beklenmektedir.

Agirliklandirilmig Derece Farki Merkezilik Olgiitii’niin Agirliklandirilmis Disari
Yakmlik Olgiitii’yle giiglii pozitif bir korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Ciinkii
Agirliklandirilmis Disar1 Yakinlik Olgiitii degeri arttikca Agirliklandirilmis Derece Farki

degeri de artmaktadir.

Ozvektdr Merkezilik Olgiitii ile Pagerank ve Iceri Yakinlik Olgiitii ok yiiksek bir
korelasyona sahiptir. Pagerank Algoritmasi’nin gelistirilme mantig1 Ozvektor Merkezilik
Olgiitii’niinkine benzemektedir ve iki ol¢iit de Derece Merkezilik Olgiitlerinin
stirliliklarini gelistirmek amagh kullanilmakta, komsu diigiimlerin de nem derecelerini
dikkate almaktadir. Ikisi de benzer amaglarla farkli zamanlarda gelistirilmis endekslerdir.
Ozvektér Merkezilik Olgiitii ile Pagerank Algoritmasi’nin korelasyonlarmin yiiksek
¢tkmast bununla agiklanabilmektedir. Ayrica sonuglarin yer aldign kisimda Ozvektor
Merkezilik Olgiitii ile PageRank Algoritmasi’nin benzer bir siralama verdigi

goriilmektedir. Ilk dort siradaki iig iilkenin ortak oldugu tespit edilmistir.

Ozvektdr Merkezilik Olgiitii’niin Iceri Yakmlik Olgiitii ile olan yiiksek
korelasyonunun sebebi Ozvektdr Merkezilik Olgiitii’niin baglantida oldugu diigiimleri
daha merkezi olan diigiimii merkezi konumda kabul etmesi olabilir. Iceri Yakinlik Olgiitii
de bir diigiimiin baglantida oldugu diigiimlerin mesafesiyle ilgilenmektedir. Disar1
Yakihk Olgiitii ise Ozvektér Merkezilik Olgiitii ile yiiksek negatif bir korelasyona
sahiptir. Bu durumun sebebi Ozvektoér Merkezilik Olgiitii’niin Igeri Yakinlik Olgiitii ile
yiiksek pozitif korelasyona sahip olmasidir.
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Pagerank ve Igeri Yakinlik Merkezilik Olgiitii arasindaki korelasyon yiiksek ve
pozitiftir. Disar1 yakinlik ile Pagerank arasindaki korelasyon ise beklendigi gibi yiiksek
ve negatiftir. Pagerank ve Ozvektdr Olgiitii arasindaki yiiksek korelasyon goz oniinde
bulunduruldugunda korelasyonda oldugu Olgiitlerin de benzerlik gostermesi

beklenmektedir.

Iceri Yakilik ve Disar1 Yakinlik arasindaki yiiksek negatif korelasyon ise 6l¢iim

mantiklarinin birbirinin tam zitt1 olmasim agiklar sekildedir.

Arasindalik Merkezilik Olgiitii'niin higbir merkezilik &l¢iitii ile bir korelasyon
icinde olmadig1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara bakildiginda da diger merkeziyet
Olciitleriyle benzer bir siralamay1 gozle gérmek miimkiin olmamaktadir. Korelasyon

testleri sonucunda da bu durum ispatlanmustir.

Bes farkli Endirekt Etki Hesaplama Yontemi’nin de birbiriyle 1’e yakin
Korelasyon i¢inde olduklar goriilmektedir. Korelasyonun yiiksek olmasi sonuglarda elde
edilen siralamalarin bes yontem i¢in de ¢ok benzer olmasi sebebiyle beklenen bir

durumdur fakat neredeyse 1’e esit oldugu korelasyon testleri sonucunda goriilmektedir.

Aleskerov ve digerlerinin (2016b) calismasinda kullandiklar1 6rnekte de Endirekt
Etki Hesaplama Yontemlerinin birbirleriyle ¢ok yiiksek korelasyona sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢alisma sonucunda Ozvektdr ve Pagerank Merkezilik Olgiitlerinin
korelasyon degerleri yiiksek ¢ikmustir. Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitleri ise
Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri ile yiiksek korelasyona sahiptir. Aleskerov ve
digerlerinin (2016b) ¢alismasi ile bu ¢alismadaki veriler ¢cok farkli alanlar i¢in toplanmis
olsa da elde edilen korelasyon degerleri dlgiitlerin yaklasimlarinin benzerlikleri veya

farkliliklarina dair genel bir ¢ergeve sunmaktadir.
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SONUC

Bu calismada tilkelerarasi ticaret aginin dogrudan iligkilerin etkisini hesaplayan
Direkt Etki Hesaplama ve dolayli iliskileri de hesaba katan Endirekt Etki Hesaplama
Yontemleri ile analiz edilmesi ve sonuglarin Kkarsilastirilarak  yorumlanmasi
amaclanmistir. Endirekt Etki Hesaplama Y &ntemleri merkezilik Slgiitleri literatiirtindeki
en yeni yaklasimdir. Bu ¢alismanin amaglarindan biri de bu 6l¢iitlerin uluslararasi ticaret
ag1icin uygulanabilirligini incelemek ve bu dlgiitlere ait kisitli olan uygulama literatiiriine

bir katkida bulunmaktir.

(Calismada kullanilan veri seti Uluslararas: Ticaret Komisyonu’nun 2017, 2018 ve
2019 yillarma ait ihracat tablolarindan elde edilmistir. Bu ii¢ yila ait ihracat verilerinin
ortalamalar1 alinmis ve veri setinin kapsamina ihracat degerleri ABD dolar1 (USD)
cinsinden en yiiksek olan 40 iilke dahil edilmistir. Her diiglim arasinda tek yonlii bir iliski
olusturmak amaciyla iilkelerin birbiriyle olan ihracat degerleri birbirinden ¢ikarilarak her
iilke arasindaki baglantilara ait agirliklar belirlenmistir. Diger bir deyisle ¢ift yonlii

ithracat degerleri tek yonlii bir ticaret dengesi matrisine doniistliriilmiistiir.

Caligmada direkt ve endirekt olmak tizere 6 farkli gruba ait toplam 17 merkeziyet
Olciitii kullanmilmistir. Her bir merkeziyet Ol¢iitiiniin 6nem derecesine dair tanimi farkli
oldugundan elde edilen sonuglar da farklilik gostermektedir. Fakat bazi Olgiitlerin
birbirlerine yakin sonuglar verdigi veya bu dlgiitlere gore yapilan siralamalarin benzerlik

gosterdigi gortilmektedir.

Direkt iligkileri analiz etmek icin kullanilan merkeziyet Olgiitlerinin
hesaplanmasinda Gephi programi kullanilmigtir ve sonuglarin dogrulugu cesitli veri
setleriyle MS Excel’de kontrol edilmistir. Veri setinin Gephi’ye aktarimini saglamak i¢in
ilgili CSV dosyalar1 olusturulmustur. Gephi’ye yiiklenen CSV dosyalar1 tarafindan 40

diigiimlii ve 780 kenarli bir ag olusturulmus ve bu ag lizerinde analizler yapilmistir.
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Endirekt iligkilerin analizinde ise MS Excel programi kullanilmis, veri setinde bazi

sadelestirmeler yapilmaistir.

Calismanin sonucunda hem direkt hem de endirekt iliskileri hesaba katan
Olclitlerin uluslararasi ticaret ag1 i¢cin uygulanabildigi ve ¢ikan sonuglarin farkli 6l¢iitlerin
yaklasimlarma gore mantikli sekilde agiklanabildigi goriilmektedir. Farkli dlgiitlere gore
elde edilen sonuglarin korelasyonu Spearman’in Siralama Korelasyon Katsayisi ve

Kendall T Katsayis1 kullanilarak incelenmistir.

Her bir dlgiitiin merkezilik kavramini ele alig1 farkli oldugundan her bir 6l¢iite ait
sonucun yliksek korelasyon iginde olmasi beklenmemektedir. Korelasyon analizi
sonuglart da bunu destekler niteliktedir. Sadece bazi Olgiitler arasinda yiiksek
korelasyonlar elde edilmistir. Elde edilen korelasyon sonuglarina gore Endirekt Etki
Hesaplama Yontemlerinin besinin de birbirleriyle yiiksek korelasyona sahip olduklari
goriilmektedir. Ayrica Agirliklandirilmis Derece Merkezilik Olgiitii Endirekt FEtki
Hesaplama Yontemleriyle pozitif bir korelasyon i¢indedir. Ozvektdr, Pagerank ve Igeri
Yakinlik Merkezilik Olgiitlerinin de birbirleriyle yiiksek korelasyon iginde oldugu

goriilmektedir. Bu ii¢ 6lgiit Disar1 Yakimlik Olgiitii ile negatif korelasyona sahiptir.

ABD, Hollanda, Fransa ve Almanya Endirekt Etki Hesaplama Y ontemlerine gore
en merkezi iilkeler olarak belirlenmistir. 16 farkli merkeziyet Olciitiinlin sonuglar esit
Oneme sahip olarak kabul edildiginde bu dort iilkenin en fazla ilk iige giren iilkeler oldugu
goriilmektedir. Fakat Pagerank ve Ozvektor gibi diger dlciitlerin sonuglarryla korelasyonu
cok diisiik olan yontemlere daha fazla agirlik verildiginde sonug ¢ok farkli olacaktir. Bu
nedenle elde edilen sonuglara gore genel bir ¢ikarim yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu

durum da her bir 6lgiitiin merkezilige yaklagiminin farkli oldugunu ispatlar niteliktedir.

Calismanin ana amaci1 ag yapilart igin gelistirilen merkezilik Olgiitlerinin
bircogunun diinya ticaretinin biiyiilk kismini olusturan {ilkelerin ticaret iligkilerini

incelemek igin uygulanabilirligini arastirmak ve uygulanabildigi durumda elde edilen
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sonuglart her bir Olgiit i¢in karsilagtirmali olarak yorumlamak olarak belirlenmistir.
Calismanin sonucunda ilgili merkezilik 6l¢iitlerinin belirlenen veri setine uygulanabildigi
goriilmektedir. Fakat uygulanabilirligi saglamak i¢in ilk olarak kullanilan veri setindeki
cift yonlii iligkiler tek yonlii iligkilere indirgenmistir. Bu da dogrudan ihracat veya ithalat
ile ilgili yorum yapilmasini zorlastirmakta, ticaret dengesi ile yorum yapilmasini daha

mantikli hale getirmektedir. Bu durum ¢alismanin kisitlar1 arasinda yer almaktadir.

Direkt Etki Hesaplayan Yontemlerin uygulanmasinda ticaret dengeleri matrisi
hicbir sadelestirme yapilmadan kullanilmistir. Bu elde edilen sonuglar1 daha giivenilir
kilmaktadir fakat bazi dlgiitler yonsiiz ag yapilari icin uygun oldugundan bu 6lgiitlere ait
“i¢”, “dis”, “iger1”, “disar1” gibi alt Olgiitler kullanilmis ve bunlari yonlii olarak
yorumlamak gerekmistir. Bu da sonuglarin yorumlanmasini daha karmasik hale getirmis,

sonuclara dair genel ¢ikarimlar yapilmasini zorlagtirmistir.

Endirekt Etki Hesaplama Yontemlerinin uygulanmasinda MS Excel programi
kullanilmis ve veri setinde bazi basitlesmeler yapilmistir. Bunun yaninda endirekt
iligkileri dikkate alan yontemlerin uygulanabilmesi i¢in kritik gruplarin ve diigtimlere ait
agirliklarin belirlenmesi amaciyla kullanilan esik degeri g ve incelenecek yol sayisim
ifade eden s olmak {izere iki parametre kullanilmistir. Hem en basta yapilan
sadelestirmeler hem de yontemi uygularken belirlenen parametreler calismanin sonucunu
etkilemektedir. Bu sadelestirmeler ve parametreler problemin ¢éziimiiniin daha kolay ve

hizli elde edilmesini saglarken bir yandan da c¢alismay1 sinirlamaktadir.

Endirekt etki hesaplayan yontemlerde veri setinde yapilan basitlestirmeler ve
kullanilan parametreler zaman ve maliyet kisiti dikkate alinarak belirlenmistir. Clinkii
incelenen ag yapisina ait tiim verilerin kullanildig1 bir matrisin endirekt etki hesaplayan
Olgiitleri kullanarak elle analiz edilmesi mimkiin degildir. Ayrica esik degerinin

yukselmesi 0 ve 1 arasinda olusacak birgok farkli ¢;; agirligi anlamina gelmektedir. Bu

durumda da ag1 analiz etmek karmagiklagsmaktadir. Belirlenen incelenecek yol sayilari (S)
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ise calismanin karmasikligini en ¢ok artiran parametredir. Bu parametrenin degeri arttikca
Endirekt Etki Hesaplama Y ontemleri’nin ¢alismadaki 6nemi de belirgin hale gelmektedir.
Bu nedenle ilerleyen calismalarda Endirekt Etki Hesaplama Ydntemleri i¢in bir yazilim
programi kullanilabilir. Bunun ¢alismanin zaman maliyetine biiyiik katkida bulunacagi
acikca goriilmektedir. Ayrica bir yazilim programinin kullanilmasi, problemin sonucunda
bliyiik etkileri olacak bir basitlestirme gerektirmediginden daha giivenilir sonuglar elde

edilmesini saglayacaktir.

16 farkli 6lgiit ile elde edilen sonuglara gore genel bir ¢ikarim yapmak miimkiin
olmamaktadir. Ciinkii her bir 6l¢iit farkli merkezilik mantigina dayanarak gelistirilmistir.
Elde edilen sonuglar yorumlanirken her bir merkezilik 6l¢iitine gore ilk iicte yer alan
ilkeler belirlenmis ve bu iilkelerin ka¢ kere ilk tigte yer aldigi hesaplanmistir. Fakat bu
yaklagim her bir dlgiite ait sonucun esit oneme sahip oldugunu varsaymaktadir. Hangi
Ol¢iitin daha giiclii olduguna dair literatiirde bir bilgi bulunmasa da ydntemlerin
karmasikligina bakilarak bu Olgiitlere bir agirhik degeri atanmasi mantikli olacaktir.
Ozellikle de endirekt etkileri dlgen yontemler direkt etkilerin yam sira dogrudan iligkisi
olmayan iki diiglim arasindaki etkileri de hesapladigindan elde ettigi sonucun daha
kapsamli olacagi agiktir. Bu nedenle her bir merkeziyet 6l¢iitiine bir agirlik degeri atanip
her bir {ilkenin bu Olgiitlere gore kag kere ilk siralarda bulunduguna dair bir hesaplama
yapilarak diinya ticaretinde hangi iilkenin daha merkezi olduguna dair bir sonug elde

etmek daha mimkiin olacaktir.

Bu calismanin amagclarindan biri de en giincel yontemler olan endirekt etki
hesaplamak icin  gelistirilen merkezilik Olgiitlerinin  ticaret ag1 {izerinde
uygulanabilirliginin test edilmesidir ve uygulama ilerledikce ham veri setinin nasil
uygulanabilir hale doniistiiriilecegi ile ilgili 6nemli kararlar verilmistir. Bu kararlar
verilirken literatlirdeki uygulamalar detayli olarak incelenmistir fakat literatiirdeki

uygulamalarin izledigi yol ile ilgili ortak bir sonuca varilmasi miimkiin olmamaktadir.
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Ilerleyen yillarda endirekt iliskilerin analiz edilmesi icin uygulamanin basinda belirlenen
parametrelerin ve veri setinin karmasiklik derecesinin sonuglara olan etkisini incelemeyi
amaglayan bir ¢alisma yapilmasi parametre se¢iminde ve veri seti kullaniminda bu

yontemleri uygulamak isteyenler i¢in aydinlatici olacaktir.

Kiiresellesmenin neticesinde uluslararasi ticaretin giin gectikce daha karmasik ag
yapilari olusturdugu goriilmektedir. Artan endiistri i¢i ticaret ve gelismekte olan tilkelerin
sanayi lirlinleri ihracati, gecmis yillarda dis ticaret verilerine konu dahi edilmeyen birgok
iilkenin gilinlimiizde dis ticaret analizlerinin bir parcasi olmasina sebep olmustur. Bu
nedenle giiniimiizde yenilik¢i yontemlere daha ¢ok ihtiya¢ duyuldugunu sdylemek

mumkuindiir.

Ulkemizde de oldugu gibi gelismekte olan iilkelerde ithal ara mal bagimlilig1 ile
katma deger iiretiminin ve bu iiretim icin enerji ithalatinin yogun oldugunu belirtmek
faydali olacaktir. Bu kapsamda gelismekte olan tilkeler i¢in yapilan analizlerde iilkelerin
ithalat ve ihracatlar1 arasindaki farkin daha diisiik olmasi1 dolayisiyla da ticaret dengesi
degerlerinin sifira yakin olmasi miimkiindiir. ilerleyen galismalarda ilgili analizlerin
gelismekte olan iilkeler {izerine yapilacak olmasi durumunda merkezilik derecesi
hesaplanirken denge degerleri ile ilgili bu durumun g6z oniine alinmasi ve gerekirse veri

seti olusturulurken farkli yaklagimlarin kullanilmas: faydali olacaktir.

Sanayi ve teknoloji kaynakli ihracatin yiiksek oldugu iilkelerin Endirekt Etki
Hesaplama Yontemleri sonucunda elde edilen siralamalarin iist kisimlarinda yer aldigi
goriilmektedir. ABD, Hollanda, Fransa ve Almanya gibi iilkeler dis ticaret yapilar
itibariyla ihracatlar1 sanayi ve teknoloji iiretimine dayanan iilkelerdir. Endirekt Etki
Hesaplama Yontemleri ile yapilan analizlerde bu 4 {ilkenin devamli olarak ilk siralarda

yer aldigin1 gérmek miimkiindiir.
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Direkt Etki Hesaplama Yontemlerinden Ozvektor, Iceri Yakinlik ve Pagerank
Merkezilik Olgiitleri ise ihracatin yer alt1 zenginliklerine dayandigi iilkelerden olan BAE
ve Suudi Arabistan’t en merkezi iilkeler olarak gostermektedir. Kiymetli madenlerin ve
fosil yakitlarin dis ticarete konu edildigi durumlarda ithal ara mal ve hizmet kullanimi1
son derece diigiiktiir. Bu sebeple s6z konusu iilkelere ait dis ticaret dengesinin yiiksek

oldugu ve bunun da analiz sonuglarina yansidigi goriilmektedir.

Analizlere konu olan 2017-2019 yillari arasi dis ticaret verilerinin olusmasinda,
gliniimiizde aktif olan serbest ticaret anlagsmalarinin 6nemi biiyiiktiir. Kuzey Amerika
Serbest Ticaret Anlagsmasi’ndan Giimriik Birligi’ne diinyanin bir¢ok bdlgesinde genis
kapsamli ticaret anlagmalarina rastlanmaktadir. Ticaret hacimlerinin gelismesinde ve
giiniimiiz merkezi {ilkelerin olusmasinda bu anlagmalarin yeri yadsinamayacak derecede
biiyiiktiir. Ote yandan kiiresel ticaret birlikleri arasma en son katilan Bolgesel Kapsamli
Ekonomik Ortaklik Anlagmasi ile ABD’nin ve AB iiyesi iilkelerin yer almadig: yeni bir
serbest ticaret bolgesi kurulmaktadir. Diinya ticaretinin alisilagelmis liderlerini ticaret
blogunun disinda birakan anlagma ile yakin bir gelecekte Asya ekonomilerinin dis
ticaretteki agirligimin artmasi beklenmektedir. Bu nedenle gelecek yillarda uluslararasi
ticaret aginda kilit rol oynayan iilkelerin tespiti i¢in yapilacak bir ag analizi ¢alismasinda
elde edilen sonuclarin bu calismada elde edilenlerden ¢ok farkli olmasi, merkezi iilkeler

listesinin biiyiik bir degisime ugramast muhtemeldir.
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EKLER

EK 1- Uluslararas1 Ticaret Komisyonu (ITC) 2017, 2018 ve 2019 Yili Verilerine
Gore ABD dolar1 (USD) Cinsinden Toplam Ihracat1 En Yiiksek Olan ilk 40 Ulke ve

Ihracat1 Tablosu (International Trade Center (ITC), 2021)

Ulkeler Ihracat (USD)*
Diinya 18,525,644,496
Cin 2,421,532,068
ABD 1,619,209,570
Almanya 1,496,092,185
Japonya 714,009,296
Giiney Kore 573,739,715
Hollanda 564,195,120
Hong Kong 551,559,405
Fransa 549,349,560
italya 530,006,966
Birlesik Krallik 467,003,368
Belgika 447,983,372
Meksika 440,366,875
Kanada 439,504,660
Rusya Federasyonu 409,735,820
Singapur 391,839,750
ispanya 331,626,683
Tayvan 326,496,951
BAE 316,832,410
Hindistan 314,370,188
Isvicre 308,131,906
Suudi Arabistan 255,468,202
Avustralya 252,275,733
Polonya 244,995,888
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Tayland 243,724,383
Vietnam 241,142,543
Malezya 234,455,336
Brezilya 227,209,019
Cek Cumhuriyeti 194,740,883
Endonezya 172,236,224
Avusturya 169,498,186
Tiirkiye Cumhuriyeti 165,338,404
isvec 159,809,781
irlanda 158,611,161
Macaristan 119,840,207
Norveg 109,306,876
Danimarka 106,649,696
Giiney Afrika 91,718,148
Slovakya 88,929,213
Romanya 76,001,080
Katar Devleti 75,112,560

*2017, 2018 ve 2019 ihracat verilerinin ortalamasi alinmistir.
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EK 2- Merkezilik Derecesi Tablolarinda Yer Alan Degerlerin Ulkelere Gore

Siralamasi

Cin
ABD
Almanya
Japonya
Giiney Kore
Hong Kong
Fransa
Hollanda
ftalya
Birlesik Krallik

Belgika
Kanada
Meksika
Singapur
Rusya
Tayvan
ispanya
BAE
Isvigre
Hindistan

Suudi Arabistan

Cek Cumbhuriyeti
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Tayland

Polonya
Avustralya
Malezya
Brezilya
Vietham

Endonezya
Avusturya

Tiirkiye
Isvecg
Irlanda
Macaristan
Norveg
Danimarka
Giliney Afrika
Slovakya
Katar
Romanya



EK 3- Agirhiklandirilmis I¢ Derece Merkezilik Olciitiine Gore Her Bir Diigiimiin

Derecesi
221419682 54340385 38359453 71309380
848679717 52137828 84801625 26308911
94607569 89177482 52568499 10863167
60181742 36195486 61623657 14894547
67526058 4490001 32831950 17120045
144246921 36013497 26878225 22606573
145815052 65235020 109337955 20297889
171373445 111460746 19123938 12209154
58965629 46523581 40688953 11957182
224776976 141710515 36511876 18952334
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EK 4- Agirhiklandirilmis Dis Derece Merkezilik Olgiitiine Gore Her Bir Diigiimiin

Derecesi
764965952 100243001 54071498 6195184
88828095 52599772 3739874 27798741
364160613 98094872 26697154 81286042
182003731 97593345 57665519 17336547
171787994 121777843 48774301 43402395
53684219 107208617 51740571 10635372
44928103 26114437 81440173 9086901
118057079 18088434 47422763 21321244
103998887 93440899 36561589 51612331
30958160 57908324 26848310 4043759
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EK 5- Agirhiklandirilmis Derece Merkezilik Olciitiine Gore Her Bir Diigiimiin

Derecesi
986385634 154583386 92430951 77504564
937507812 104737600 88541499 54107652
458768182 187272354 79265653 92149209
242185473 133788831 119289176 32231094
239314052 126267844 81606251 60522440
197931140 143222114 78618796 33241945
190743155 91349457 190778128 29384790
289430524 129549180 66546701 33530398
162964516 139964480 77250542 63569513
255735136 199618839 63360186 22996093
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EK 6- Agirhiklandirilmis Derece Farki Merkezilik Olciitiine Gore Her Bir

Diigiimiin Derecesi

543546270 45902616 15712045 -65114196
-759851622 461944 -81061751 1489830

269553044 8917390 -25871345 70422875
121821989 61397859 -3958138 2442000

104261936 117287842 15942351 26282350
-90562702 71195120 24862346 -11971201
-100886949 -39120583 -27897782 -11210988
-53316366 -93372312 28298825 9112090

45033258 46917318 -4127364 39655149
-193818816 -83802191 -9663566 -14908575
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EK 7- Ozvektor Merkezilik Olgiitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,304639 0,608994 0,333627 0,617123
0,785958 0,648200 0,930762 0,414834
0,236833 0,765772 0,578515 0,232528
0,466424 0,588948 0,698049 0,425160
0,371282 0,203014 0,380770 0,416528
0,493042 0,362471 0,397592 0,550883
0,454872 0,600591 0,397291 0,685591
0,441031 1,000000 0,290761 0,329033
0,333055 0,410218 0,370035 0,532491
0,832388 0,559007 0,210842 0,624050
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EK 8- Pagerank Algoritmasina Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,015241

0,036277

0,012255

0,021722

0,018297

0,025828

0,020987

0,021691

0,015341

0,037370

0,046057

0,029560

0,031233

0,035199

0,011798

0,017472

0,024776

0,047046

0,031857

0,025914

0,015136

0,054606

0,025357

0,034578

0,022968

0,020318

0,024571

0,013857

0,017504

0,011159
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0,026970

0,018644

0,013621

0,019095

0,019923

0,024084

0,036832

0,015218

0,033038

0,026599



EK 9- i¢eri Yakinhik Merkezilik Ol¢iitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,015385 0,017544 0,015385 0,019231
0,020833 0,019231 0,022222 0,016667
0,014286 0,021277 0,018519 0,014286
0,016949 0,017544 0,018868 0,016393
0,015873 0,014085 0,015873 0,016129
0,016393 0,015873 0,016129 0,019231
0,016949 0,019231 0,015625 0,016667
0,016129 0,023810 0,014286 0,014925
0,015625 0,016129 0,015625 0,016949
0,021277 0,017857 0,013889 0,019231
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EK 10- Disar1 Yakinhk Merkezilik Olg¢iitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,019231 0,016667 0,018868 0,014706
0,014493 0,015385 0,013889 0,017241
0,020408 0,014085 0,015873 0,020833
0,017241 0,016667 0,015625 0,017241
0,018519 0,021277 0,018519 0,018182
0,017857 0,018519 0,018182 0,016129
0,017241 0,014493 0,018868 0,015625
0,017857 0,012346 0,019608 0,018868
0,018519 0,018182 0,018519 0,017241
0,014286 0,016393 0,020408 0,014493
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EK 11- Arasindahik Merkezilik Olg¢iitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

12,584 52,569 16,387 9,151

14,569 15,654 19,769 15,398
13,099 4,746 14,175 20,562
17,932 36,269 37,505 14,115
17,200 13,198 23,327 31,815
39,561 16,021 22,144 14,824
19,694 6,027 29,026 32,985
22,877 6,482 17,013 13,880
12,488 37,037 17,961 37,185
18,733 18,555 9,383 9,081
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EK 12- SumPaths Merkezilik Olg¢iitiine Gére Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,071744 0,000816 0,000000 0,000000
0,120290 0,000000 0,079481 0,000000
0,080529 0,000000 0,000000 0,043218
0,018310 0,041237 0,038336 0,000000
0,006552 0,000000 0,000000 0,003093
0,034130 0,003078 0,027175 0,000000
0,092006 0,003093 0,011858 0,000000
0,107023 0,078838 0,001788 0,001459
0,000000 0,052052 0,011291 0,000000
0,050075 0,018471 0,000000 0,004055
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EK 13- MaxPath Merkezilik Olg¢iitiine Gére Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,066154 0,000956 0,000000 0,000000
0,131028 0,000000 0,063017 0,000000
0,087412 0,000000 0,000000 0,042999
0,020813 0,039076 0,034037 0,000000
0,007674 0,000000 0,000000 0,003623
0,033284 0,003605 0,023812 0,000000
0,093756 0,003623 0,013015 0,000000
0,118293 0,070452 0,002095 0,001708
0,000000 0,056375 0,013224 0,000000
0,044846 0,020373 0,000000 0,004750
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EK 14- MaxMin Merkezilik Olg¢iitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,062181 0,000883 0,000000 0,000000
0,120920 0,000000 0,058743 0,000000
0,081227 0,000000 0,000000 0,039966
0,029607 0,041729 0,037366 0,000000
0,009234 0,000000 0,000000 0,003344
0,036103 0,005305 0,026092 0,000000
0,088256 0,003344 0,023337 0,000000
0,109914 0,067133 0,001933 0,001998
0,000000 0,053277 0,019256 0,000000
0,043099 0,031368 0,000000 0,004383
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EK 15- MultT Merkezilik Olciitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,066331

0,132000

0,087334

0,020968

0,007731

0,032821

0,094026

0,119170

0,000000

0,044270

0,000963

0,000000

0,000000

0,037407

0,000000

0,003632

0,003650

0,070824

0,056794

0,020066

0,000000

0,062927

0,000000

0,033622

0,000000

0,023988

0,013111

0,002110

0,013690

0,000000
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0,000000

0,000000

0,042410

0,000000

0,003650

0,000000

0,000000

0,001721

0,000000

0,004785



EK 16- MaxT Merkezilik Olg¢iitiine Gore Her Bir Diigiimiin Derecesi

0,062008

0,121317

0,080940

0,029704

0,009265

0,035965

0,088094

0,110274

0,000000

0,042733

0,000885

0,000000

0,000000

0,041866

0,000000

0,005323

0,003355

0,066769

0,053452

0,031471

0,000000

0,058936

0,000000

0,037325

0,000000

0,026177

0,023414

0,001939

0,019319

0,000000
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0,000000

0,000000

0,039713

0,000000

0,003355

0,000000

0,000000

0,002005

0,000000

0,004398



EK 17- Spearman Korelasyon Katsayisina Gore Her Bir Merkezilik Olciitiiyle

Elde Edilen Siralamalarin Korelasyon Tablosu
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OZET

AG YAPILARINDA GUC OLCUMU VE ULUSLARARASI TICARET AGI

ICIN BiR UYGULAMA

Ag yapilarinda giic Ol¢iimii yapilabilmesi icin dogrudan iliskilerin etkisini
hesaplayan merkezilik 6l¢iitlerinin (Direkt Etki Hesaplama Y ontemleri) yani sira dolayli
iliskileri de hesaba katan merkezilik endeksleri (Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri)
gelistirilmistir. Bu caligmanin temel problemi gelistirilen merkezilik endekslerinin
uluslararas: ticaret agi iizerinde uygulanabilirliginin arastirilmasi ve uygulanabildigi
durumda farkli olgiitlere gore elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasidir. Endirekt Etki
Hesaplama Yontemleri merkezilik Olciitleri literatiirlindeki en yeni Olgiitlerdir. Bu
calismanin amaglarindan biri de bu Olgiitlerin uluslararas1 ticaret ag1 icin
uygulanabilirligini inceleyerek bu oOlgiitlere ait kisith olan uygulama literatiiriine bir

katkida bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Ag Yapilarinda Gii¢ Olgiimii, Merkezilik Olgiitleri, Direkt
Etki Hesaplama Yontemleri, Endirekt Etki Hesaplama Yontemleri, Uluslararast Ticaret
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ABSTRACT

POWER MEASUREMENT IN NETWORK STRUCTURES AND AN
APPLICATION FOR INTERNATIONAL TRADE

In order to measure power in network structures, centrality measures (Short Range
Interaction Centralities) that calculate the impact of direct relationships as well as
centrality indices that take into account indirect relationships (Long Range Interaction
Centralities) have been developed. The main problem of this study is to investigate the
applicability of these centrality indices on the international trade network and, if
applicable, to compare the results obtained from different measures. Long Range
Interaction Centralities are the latest measures in the centrality measures literature. One
of the aims of this study is to make a contribution to the limited practical application
literature of these measures by examining the applicability of them for the international
trade network.

Keywords: Power in Network Structures, Centrality Measures, Short Range
Interaction Centralities, Long Range Interaction Centralities, International Trade

Network
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