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Merkezilik sosyal ag analizi yapan kisilerin en ¢ok calistig1 konulardan biridir. Bir
agdaki en etkili ve sisteme etkisi olan varliklarin tespiti merkezilik dlciileri ile
bulunabilir. Bu ¢alismada Renyi entropi ile havayolu trafigi verileri kullanilarak bu
alandaki en etkili iilkeler ¢izge yapisinda analiz edildi. Hava trafiginde en merkezi
iilkeler tespit edildi. Agirlikli ve yonli bir agda Renyi entropi ile merkezilik
6lciimlerinin yapilabilecegi gosterildi. Bir agdaki hayati 6neme sahip diigiimlerin
tespiti icin bir yontem onerildi. Shannon’dan farkli olarak Renyi’de a katsayisi
kullanilarak farkli durumlar i¢in sonug elde edilebilecegi gorildii. Sadece kenar
agirliklarinin veya diigiim derecelerinin etkisinin 6l¢iilmesi bazen dogru sonuglar
vermedigi i¢cin a'nin bu etkiyi ayarlamak i¢in kullanilmasi daha dogru sonuclar
almamizi sagladi.

AIR TRAFFIC ANALYSIS OF COUNTRIES WITH RENYI ENTROPY
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Centrality is one of the most frequently studied subjects of social network analysis.
The identification of the most effective entities in a network or system can be found
by measures of centrality. In this study, using the data of air traffic with Renyi
entropy, the most influential countries in this field were analyzed in the graph
structure. The most effective countries in air traffic were identified. It has been
shown that centrality measurements can be made with Renyi entropy in a weighted
and directional network. A method for the detection of vital nodes in a network was
proposed. Difference from Shannon, it was observed that results could be obtained
for different situations by using the a coefficient in Renyi. Sometimes measuring
only the effect of edge weight or node degree does not yield accurate results. Using
a to adjust this effect has enabled us to get more accurate results.
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1. Giris

Hava tasimaciliginin etkin yonetimi, agdaki havayolu
rollerinin derinlemesine anlasilmasini gerektirir. Bir
tilkenin hava trafiginin kritik olup olmadigini tespit
etmek icin 6nerilmis evrensel yontem veya kriterler
yoktur. Hub (merkez) dedigimiz képrii goérevi goéren
havaalanlar1  vardir. Ulkeler arasindaki hava
baglantisini olusturan noktalardur. iki iilke arasindaki
ucus mesafesi uzun oldugunda ve yolcu sayisi az olan

bolgelere ulasim bu ortak noktalar iizerinden saglanir.
Yolcu yogunluguna gore ugus sayisi ve yeni rotalar
olusur. Ulkelerin ekonomisi ve stratejik konumunu
glclendirmek icin havayolu tasimaciligl 6nemli bir
etkendir. Bir tilkenin prestiji acisindan
havaalanlarinda verilecek hizmetin Kkalitesi ve
yolcularin memnuniyeti ¢ok onemlidir. Bu yiizden
havayolu aglarinin iyi analiz edilmesi, dogru ve etkin
kararlarin alinmasina yardimci olur. Yerinde ve
zamaninda yapilacak yatirimlarin 6niinii agar.

* ilgili yazar / Corresponding author: i.tugal@alparslan.edu.tr, +90-436-249-4949

843


mailto:i.tugal@alparslan.edu.tr

TUGAL ve KARCI

10.21923/jesd. 497454

Verilerin geleneksel yontemlerle analizi disinda,
verideki gozle goriilemeyen ise yarar bilgilerin elde
edilmesi icin farkll yaklasimlarda denenmeli ve
kullanilmalidir. Verinin degerlendirilmesinde, alinan
sonuglarda kullanilan metodoloji de o©nemli bir
etkendir. Bu calismada mevcut veri tzerinden yani
ucus noktasi bilgileri ve ugus sayisina gore olusan agda
bu merkezi noktalar tespit edilmeye calisildi. Agdaki
kritik havaalanlarinin (ilkelerin) tespiti sadece
istatistiki bilgilerle yapildiginda eksik durumlarin
olusacagl Kkesindir. iliskisel yapidaki kompleks
verilerde sosyal ag analiz yontemleri kullanilarak
analizler yapilabilir. Analizler, diinyadaki hava
tasimaciligl aglarimin kigiik diinya aglart oldugunu
gostermektedir (Cong vd., 2016). Bilindigi lizere bir
agdaki hayati oOneme sahip diigiimlerin tespiti
merkezilik hesaplamalari ile yapilabilir(Du vd., 2014;
Everett ve Borgatti, 2005; Freeman, 1978; Wang vd,,
2017). Diinyadaki merkezi havaalanlarinin tespiti de
merkezilik dl¢limleri ile elde edilebilir. Bu ¢alismada
geleneksel merkezilik 6l¢iimleri yerine entropi tabanh
merkezilik kullanilarak analizler yapildi (Fei ve Deng,
2017; Nie vd., 2016; Tutzauer, 2007). Entropi genelde
fizikte kullanilan bir kavramdir. Burada havayolu ve
buna benzer sosyal aglarda analiz i¢in kullanilabilecek
entropi tabanli bir ydntem dnerildi. Shannon entropiyi
icinde barindiran Renyi entropi kullanildi. Elde edilen
sonuglar farkli bir bakis acis1 sagladi. 2. Boéliimde
sosyal aglar kisaca aciklandi. 3. Bolimde Entropi
kavramindan bahsedildi. Cizge entropi, Shannon ve
Renyi entropi a¢iklandi. 4. Boliimde ¢6zim igin bir
yontem onerildi ve bu ydnteme gore elde edilen
uygulama sonuclari gosterildi. 5. Boliimde ise sonugclar
degerlendirildi.

2. Sosyal Aglar

Sosyal aglarin temeli c¢izge teorisine dayanmaktadir.
1736 yilinda Leonhard Euler, Kénigsberg'teki 7 koprii
problemine ¢6zliim ararken ¢izge teorisinin temellerini
atmistir. Problemde, “4 kara pargasini birbirine
baglayan 7 kopriiden bir kere gegmek sartiyla biitiin
sehri dolasabilir miyiz?” sorusuna cevap aranmistir.
Bunun miimkiin olmadigim1 Euler matematiksel
yontemlerle gostermistir (Alexanderson, 2006).

Moreno ve Jennings, bir kiz yetistirme yurdunda kalan
kizlardan bazilarinin okuldan kagmasinin sebeplerinin
kisisel 6zelliklerden daha ¢ok kizlarin iliski agindan
kaynaklandigim1 fark ettiler (Moreno, 1934). Bu
¢alismadan bir toplulugu anlamanin yolunun resmin
tamamina bakmaktan gectigi anlasildi. Bu ¢alismalar
sosyal ag analizi dedigimiz yeni bir disiplinin ortaya
cikmasina sebep oldu. iliskili/baglantili yapilar her
yeni giinde daha da gelisen yeni sosyal ag analizi
yontemleri ile incelenmekte; psikoloji, fizik, biyoloji,
kimya, tip, ekonomi, isletme, sosyal medya, ulasim
aglar1 ve daha birgok alanda uygulamalar:
gelistirilmektedir.

Ag yapis1 G = (V,E) seklinde tanimlansin. G ¢izge, V
digiimler, E kenarlar olarak ifade edilebilir.
Matematiksel olarak bu yapiy1 ifade etmek igin
matrisler kullanilabilir. Sekil 2’de 6rnek bir c¢izge
yapisi olusturuldu.

Digtimler kiimesi V = {a, b, c, d, e} ve kenarlar kiimesi
E ={{a,b,3},{ad,2},{b,d, 2},{cd, 2} {ce 3}} olur.
Olusturdugumuz agda kenarlarin agirhigr var.
Agirliksiz aglarda iki diigiim arasinda iliski varsa kenar
1 degerini alir, yoksa 0 degerini alir. Bu iligki yonlii de
olabilir. Ornegin a diigiimii b diigiimiinii telefon ile
aramissa bir yénlii yap: vardir denilebilir. iliskinin
yonii matriste belirtilebilir. iliskide olan diigiimler
komsu diigiimlerdir. Bu iliskiye farkli anlamlar
yuklenebilir. Arkadaslik, ticari baglanti, haberlesme,
ortak bilgi gibi (Leskovec vd., 2014).

Sekil 1. Konigsberg kopriileri
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Diigiimler
a b c d e
a 0 3 0 2 0
)
2 b 3 0 0 1 0
5
H c 0 0 0 2 3
d 2 1 2 0 0
e 0 0 3 0 0
Sekil 2. Ornek ag
3. Entropi

Entropi kavrami ilk defa Alman Fizik¢i Rudolf Clausius
tarafindan kullanildi. Yunanca kokenli olup "Bir
sistemin dlizensizlik derecesinin 6lglisi” anlamini
ifade eder. Termodinamigin ikinci yasasinda
bahsedilen enerjinin korunumu ilkesini agiklamak i¢in
kullanildi  (Wikipedia.org, n.d.). Daha sonralari
Shannon (Shannon, 1951) iletisimdeki belirsizligi
O0lgmek icin entropiyi onerdi. Shannon’'un o6nerdigi
yontem olasiliksal belirsizlige dayandigi icin bir¢ok
farkli alanda da kullanilmaya baslandi. Bilindigi tizere
bir sistemde olasiliksal belirsizlik varsa, buradan bilgi
elde edilebilir. Olasilig: diisiik olaylar daha fazla bilgi
barindirir. Belirsizlik ile bilgi arasinda ters oranti
vardir. Belirsizligi o6lgen fonksiyonlara entropi
fonksiyonu denir. Rashevsky (Rashevsky, 1955),
Trucco (Ernesto, 1956) ve Mowshowitz (Mowshowitz,
1968), cizgelerde Shannon entropisini ilk kullanan
kisilerdir (Dehmer ve Mowshowitz, 2011).

Shannon entropiye gore bir olayin olasilik dagilimi

(p1, D02, -----,Pn) olursa, olayin entropisi Denklem 1 ile
hesaplanir.
[(p1, P2 -, ) = — Xi1 pilogp; ey

Alfred Renyi, bagimsiz olaylarin katkisini1 koruyacak,
olasilik aksiyomlariyla uyumlu en genel bilgi
hesaplama ydnteminin tanimini arastiriyordu (Rényi,
1961). Cozim gelistirmeye Cauchy'nin islevsel
denklemiyle basladi. Eger p ve g, I'den bagimsiz ise
I(pq) = I (p) + I(q) olur.Normallestirici bir sabitin

disinda bu, Hartley’in bilgi icerigi I (p) = — log p ile
uyumludur  (Hartley, 1928). X = {xq,...,xn}
olaylarinin  farkli olasiliklara sahip oldugunu

varsayarsak (py,...,py) Ve her biri bilgi bitlerini
iletirse, kiime i¢in toplam bilgi miktart:

1(p) = XR-1Pxlk (2)

Bu Shannon entropisi olarak kabul edilebilir. Fakat bu
denklemde bir ortiilii varsayim var. Alternatifsiz
olmayan dogrusal ortalama kullanilmis. Genel
ortalama teorisinde, ters g~1ile g (x)'in herhangi bir
fonksiyonu  igin, ortalama, asagidaki  gibi
hesaplanabilir.

97 2R Peg (xi) (3)

Bu tanim /(P)’ye uygulanirsa asagidaki denklem elde
edilir.

I(P) = g7 *ER=1 Pk 9 (1)) (4)

Bagimsiz olaylar i¢in bir eklenebilirlik (additivity)
varsayimi uygulandiginda, sadece iki olas1 g (x) elde
edilir.

g(x) =cx (5)
g(x) = c2070x (6)

ilki Shannon bilgisini verir. ikincisi de negatif olmayan
ve 1’den farkl degeri olan a icin asagidaki denklemi
verir.

Io(P) = —log(N-, pf®) (7)

Bu parametrik bir bilgi 6lciimii sunar ve Renyi
entropisi olarak adlandirilir. a'nin aldig1 degere gore
6zel durumlar olusabilir. a degeri 0 oldugunda
maksimum, sonsuza gittifinde minimum entropi
degeri olusur. 1 degerini aldiginda ise Shannon entropi
ile aynm1 degeri alir. Dikkat edilirse «, 1 degerini
aldiginda 1/0 gibi bir belirsizlik olusur. Bu tir
durumlara ¢6ziim iireten L’Hospital’s Teoremi
kullanilarak  denklem  ¢oziildiigiinde  Shannon
denkleminin elde edildigi goriiliir(Bromiley vd,, 2004).

lim —log SN, p = — Z¥-1 pilogpe 8)
a-11-a
4. Yontem ve Uygulamalar

Cizgelerde de entropi hesaplanirken p; olasilik degeri
kullanilir. Bu ¢alismada kullanilan veri seti agirlikli bir
ag oldugu icin, olasilik degerleri Denklem 9’a gore
hesaplandil. w;; degeri iki diigim arasindaki kenar
agirhiklarimi ifade eder. Bu degerlere gore agin toplam
entropisi Renyi ve Shannon entropiye gore hesaplandi.
Her bir digimiin aga etkisini 6l¢gmek i¢in agdaki
degisime etkisi dikkate alinabilir. Degisim 6l¢iisii olan
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entropi ile bu yapilabilir. Bu ¢alismada entropiyi yani
degisim Olclisiini  hesaplamak i¢in  sirasiyla
diigtimlerden biri agdan c¢ikarilarak toplam entropi
yeniden 6l¢iildii. Agdan ¢ikarildiginda toplam entropi
degerini en ¢ok disiiren diiglimler agin kritik 6neme
sahip diiglimleridir. Bu calismada Renyi entropi 6l¢iisi
ile en merkezi diigiimler bulunmaya ¢alisild1.
Wij

Py = Sy (9
Havayolu ag1 analizi icin kullandigimiz veri seti
(http://www.visualizing.org/datasets/global-flights-
network, n.d.)’den alindi. Bu veri setinde iilkeden
iilkeye ucus sayisini belirten veriler bulunmaktadir.
Yonli ¢izge yapisindadir. Ucgus sayist iki iilke
arasindaki iliskinin agirlig1 olarak tanimlandi. Veri seti
incelendiginde gidis doniis ugus sayilar1 arasinda ¢ok
fazla fark olmadigi gorildi. O ylizden p;;
hesaplanirken sadece gidis yoniine gore agirlik
hesaplamalari yapildi. Onerilen yéntemle déniis ugus
sayllar1 icin de hesaplamalar yapilabilir. Hesaplama
maliyetine etkisi nedeniyle bu calismada yapilmadi.

Renyi Entropi ve Shannon Entropi ile yapilan
hesaplamalarda hava trafiginde kritik 6neme sahip
tilkeler Tablo 1’deki gibi c¢ikti. Renyi ile farklh o
degerleri kullanilarak yapilan hesaplamalarla «
degerinin etkisi anlagilmaya ¢alisildl. a degeri kii¢lik
secildiginde United States (ABD) ilk sirada ¢ikti. o
degeri yiikseltildiginde Tablo 2’deki hesaplamalara
uygun olarak bu siralamanin degistigi gorildii.

a degeri 0.1 olarak segildiginde gorilen en merkezi
tilkelerin istatistiki bilgileri incelendiginde ugus sayisi
yani kenar agirliklari sayisi en fazla olan iilkenin
United States (ABD), United Kingdom (Birlesik
Krallik), Germany (Almanya), Spain (Ispanya) oldugu
goriilmektedir. Ugus noktasi sayisina yani diigiim
derecesine bakildiginda ise France (Fransa), United
Kingdom (Birlesik Krallik), Germany (Almanya) en
yuksek degerlere sahip tlkelerdir.

Tablo 1. Renyi entropi ile havayolu en merkezi 20 tilke

No Ulke Renyi Ulke Renyi  Ulke Shannon=Renyi Ulke Renyi
a=0.1 a=0.5 a=1 a=1.5
1 United States (ABD) 774,97 France (Fransa) 724,28  France (Fransa) 659,79 France (Fransa) 606,80
2 France (Fransa) 776,51 Kenya 726,78 Kenya 660,78 Kenya 606,85
3 United Kingdom 778,23 Germany (Almanya) 727,11  Turkey (Tirkiye) 661,56 Turkey (Tirkiye) 607,79
(Birlesik Krallik)
4 Germany (Almanya) 779,28 United Kingdom 727,19  Netherlands 661,67 Netherlands 607,81
(Birlesik Krallik) (Hollanda) (Hollanda)
5 Kenya 780,92 Turkey (Tiirkiye) 727,61  Germany 662,23 Thailand (Tayland) 608,43
(Almanya)
6 Turkey (Turkiye) 781,10 Netherlands 727,84  United Arab 662,33 United Arab 608,58
(Hollanda) Emirates (Birlesik Emirates (Birlesik
Arap Emirlikleri) Arap Emirlikleri)
7 United Arab 781,12 United Arab 728,43  Thailand (Tayland) 662,54 Switzerland 608,74
Emirates (Birlesik Emirates (Birlesik (isvigre)
Arap Emirlikleri) Arap Emirlikleri)
8 Australia 781,16 United States (ABD) 728,58  Switzerland 662,60 Belgium (Belgika) 608,84
(Avustralya) (Isvigre)
9 China (Cin) 781,23 Switzerland 728,71  Belgium (Belgika) 662,99 Ethiopia (Etiyopya) 608,98
(Isvigre)
10 Netherlands 781,41 Thailand (Tayland) 728,79  United Kingdom 663,11 Denmark 609,13
(Hollanda) (Birlesik Krallik) (Danimarka)
11  Canada (Kanada) 781,61 Australia 728,92  Denmark 663,14 Germany (Almanya) 609,13
(Avustralya) (Danimarka)
12 Italy (italya) 781,85 Canada (Kanada) 728,98 Italy (italya) 663,19 Austria (Avusturya) 609,41
13  Spain (ispanya) 782,11 China (Cin) 729,24  Ethiopia (Etiyopya) 663,20 Spain (Ispanya) 609,50
14  Thailand (Tayland) 782,22 Denmark 729,32  Austria (Avusturya) 663,37 Italy (italya) 609,90
(Danimarka)
15  Switzerland 782,22 Spain (ispanya) 729,34  Spain (ispanya) 663,56 Singapore 610,26
(isvigre) (Singapur)
16  Russia (Rusya) 782,32 Belgium (Belgika) 729,39  Canada (Kanada) 664,12 Fiji 610,28
17  Denmark 782,76 Italy (italya) 729,50  Qatar (Katar) 664,31 United Kingdom 610,34
(Danimarka) (Birlesik Krallik)
18  Austria (Avusturya) 782,93 Austria (Avusturya) 729,51  Singapore 664,33 Qatar (Katar) 610,34
(Singapur)
19  Belgium (Belgika) 782,99 Ethiopia (Etiyopya) 729,56 Morocco (Fas) 664,34 Egypt (Misir) 610,51
(Etiyopya)
20  Ethiopia (Etiyopya) 783,10 Morocco (Fas) 729,95  Egypt (Misir) 664,41 Morocco (Fas) 610,80

(Etiyopya)
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Sekil 8de  gorsellestirilen  havayolu  ag
incelendiginde elde edilen sonuglarin dogru oldugu
goriilebilmektedir. Dikkat ¢eken noktalardan biri
diigiim derecesi diisiik ve ucgus sayisi az olan
iilkelerinde etkinliginin yiiksek ¢ikmasidir. Bunun
sebebi Tablo 2’de de gorildigi iizere ugus
noktasinin ugus sayisina gore ¢ok olmasidir. Bundan
kenar agirhigr diisitk ama ¢ok fazla baglanti kurdugu
iilkelerin oldugu anlami cikar. Sosyal agdaki anlami
kenar agirlig1 toplamda diisiik ama bu sayiya gore
digiim derecesi yiiksektir. Renyi entropi ile bu
durumdaki digimler a degeri biyiik secildiginde
tespit edilebildi. Siralamada kenar agirliklarinin
etkisinin daha fazla goriilmesi istenildiginde a degeri
kiiciik secilmedir. Kenar agirlhiklart ve digim
derecelerinin  etkilerinin  beraber  goriilmesi
istendiginde a degeri orta bir deger olmalidir. a
degeri arttirildikca zaten agirhiga gore digim
derecelerinin etkisi daha fazla goriilebilmektedir.

Ugus sayist hub olma ve iilke niifusu ile ilgili bir
durumdur. Ucus noktasi sayisi fazla olan ve ayni
zamanda ugus sayisi ¢ok olan iilkeler etkinligi fazla
olan tilkelerdir. France (Fransa), United Kingdom
(Birlesik Krallik), Germany (Almanya) istatistiki
bilgilere gore en merkezi olmasi gereken tilkelerdir.
Tablo 3’te diigiim dereceleri en yiiksek iilkeler olarak
gorilmektedirler. Asagidaki sekillerde merkezi
¢ikan tlkelerin rotalar1 gorsel olarak gosterildi. Bu
calismada gizli kalan ve istatistiki bilgilerle
kesfedilemeyen merkezi ililkeler gorsellestirme ve
Onerilen yontem ile tespit edilebildi.

Asagidaki sekillerde elde edilen sonuglara gore hava
trafigi merkezi olan iilkelerden bazilarinin ag
gorsellestirmesi gosterildi. Sekil 3’te gorildigi gibi
Kenya'nin daha ¢ok Afrika tilkelerine ucus rotasi var.
Sekil 4’teki France (Fransa)’in diinya tilkelerine ugus
yayilhmi daha fazladir. Ozellikle Afrika iilkelerine
daha ¢ok rotasi var. Sekil 5'teki United States
(ABD)de digerlerinden farkli olarak Amerika
Kitasindaki tilkelere uguslar daha yogun olmaktadir.
Sekil 6’'taki Turkey (Tiirkiye)'den ise Avrupa ve
Ortadogu iilkelerine daha yogun ugus yapildigi, Sekil
7'de gosterilen China (Cin)'dan ise yakin
komsularina ve Avrupa’ya daha ¢ok seyahat oldugu
gorilmektedir. Sekil 8’de agin tamami yani Diinya
Havayolu trafigi gosterildi. Analiz sonuclar1 bir
anlamda ilkelerin iliski agin1 gostermektedir.
Diigiim derecesine gore merkezilikte 20. sirada olan
Kenya dnerilen yontemde ilk siralarda gikti.

Tablo 2. Havayolu en merkezi 20 iilke (a=0.1)

Ulke Ad1 Ugus Ugus Nokta
Noktas1 Sayisi Sayis1/Ugus
Sayisi Sayisi

United States 92 2362 0,0390

(ABD)

France (Fransa) 111 999 0,1111

United Kingdom 103 1716 0,0600

(Birlesik Krallik)

Germany 100 1651 0,0606

(Almanya)

Kenya 49 147 0,3333

Turkey (Tiirkiye) 81 383 0,2115

United Arab 81 589 0,1375

Emirates

(Birlesik Arap

Emirlikleri)

Australia 32 334 0,0958

(Avustralya)

China (Cin) 62 1010 0,0614

Netherlands 80 451 0,1774

(Hollanda)

Canada (Kanada) 60 770 0,0779

Italy (italya) 80 949 0,0843

Spain (ispanya) 71 1280 0,0555

Thailand 57 362 0,1575

(Tayland)

Switzerland 65 416 0,1563

(isvigre)

Russia (Rusya) 73 766 0,0953

Denmark 47 241 0,1950

(Danimarka)

Austria 61 357 0,1709

(Avusturya)

Belgium (Belgika) 60 327 0,1835

Ethiopia 41 99 04141

(Etiyopya)
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Tablo 3. Diigiim derecesine gore havayolu en merkezi 25 tilke

No Ulke Gidis Donilis Derece  Agirhikh Gidis  Agirhikli Doniis  Agirlikh Derece
1 France (Fransa) 111 112 223 999 1003 2002
2 United Kingdom (Birlesik Krallik) 103 103 206 1716 1718 3434
3 Germany (Almanya) 101 104 205 1655 1664 3319
4 United States (ABD) 92 94 186 2362 2365 4727
5 United Arab Emirates (Birlesik Arap Emirlikleri) 81 83 164 589 595 1184
6 Turkey (Tiirkiye) 81 81 162 383 381 764
7 Italy (italya) 80 79 159 949 946 1895
8 Netherlands (Hollanda) 80 78 158 451 453 904
9 Russia (Rusya) 73 73 146 766 768 1534
10 Spain (ispanya) 71 70 141 1280 1285 2565
11  Switzerland (Isvicre) 65 68 133 416 418 834
12  China (Cin) 62 62 124 1010 1010 2020
13  Austria (Avusturya) 61 60 121 357 358 715
14 Canada (Kanada) 60 61 121 770 771 1541
15 Belgium (Belgika) 60 58 118 327 335 662
16 Thailand (Tayland) 57 57 114 362 359 721
17 Qatar (Katar) 56 56 112 148 149 297
18 Egypt (Misir) 50 50 100 298 285 583
19 India (Hindistan) 49 49 98 419 416 835
20 Kenya 49 48 97 147 139 286
21 Denmark (Danimarka) 47 47 94 241 242 483
22 Morocco (Fas) 46 46 92 207 209 416
23 South Africa (Giiney Afrika) 44 44 88 141 141 282
24  Ukraine (Ukrayna) 44 44 88 201 203 404
25 Malaysia (Malezya) 42 42 84 274 272 546
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Sekil 8. Diinya Havayolu aginin gorsel gosterimi
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5. Tartisma ve Sonuglar

Gelecek stratejilerimizi belirlerken iyi analizler
yapmamiz gerekir. Bu sekilde yapilan islerden azami
verim ve yarar saglanmis, tasarruf edilmis olur.
Yapilan bu analizler matematiksel temele dayaniyorsa
dogrulugu kesindir. Bu calismada istatistiki verilerden
olusan iliskisel yap1 sosyal ag analizi yontemleri ile
analiz edildi. Bir sistemdeki bilgi miktar1 ve belirsizlik
Olclisii olan entropi temel alinarak yeni bir yontem
onerildi. Onerilen ydntemin uygulanabilirligini ve
dogrulugunu gostermek icin iilkelerin hava trafigi veri
seti kullanildi. @ degeri 1 oldugunda Shannon entropi
davranisi gosteren Renyi entropi kullanilarak merkezi
noktalar tespit edildi. Elde edilen sonuglara
bakildiginda o degeri kiiciik secildiginde kenar
agirhiklar1 baskin bir merkezilik elde edildi. Bu
Olcimde dugim dereceleri de etkisini sturdiirdi. a
degeri arttirlldiginda ise agirhga gore diigim
derecelerinin etkisi daha ¢ok hesaplamaya dahil oldu.
Kullanilan veri setinde diigiim derecesi en yiiksek olan
France (Fransa)’dir. Bu durum France (Fransa)'nin o
biiylik secildiginde en iiste ¢ikmasina sebep oldu.
Yaptigimiz analizde literatiirde ¢ok da g6z oOniinde
olmayan Kenya, South Africa (Giiney Afrika) ve Qatar
(Katar) gibi tilkelerde tst siralarda ¢iktl. Bunun sebebi
¢ok yogun ucuslar1 olmasa da bu ilkelerin ugus
noktalarinin ugus sayisina oranla ¢ok olmasidir. Bir¢ok
iilkenin aga dahil olmasina képrii olmalaridir. Bunlar
hub olma potansiyeli ytliksek iilkelerdir. Tiirkiye ise
yapilan hesaplamalarda hep iist siralarda ¢ikti. Ugus
rotasinin ¢ok olmasi bunda etkili olmustur.

Yapilan calisma Renyi entropi ile merkezilik
Ol¢climlerinin yapilabilecegini ve dogru sonuclarin
alinabilecegini gosterdi. a degerinin dogru se¢ilmesi
halinde merkezilik hesaplamalarinda alternatif
yontem olarak kullanilabilir. Kenar agirliklarinin ve
diigiim derecelerinin etkisinin ihtiya¢ ve probleme
gore ayarlanabilmesi aga birgcok farkli agidan
bakilmasina olanak tanir. Renyi entropi a degeri ile
bunu sagladi. Farkli problem barindiran veri
setlerinde bu ydntem kullanilabilir. Bir sonraki
calismamizda Renyi entropinin farkli kullanim
alanlarim1 ve farkli veri setlerine uygulamasini
gerceklestirmek istiyoruz.
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