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Ozet

Son yillarda, sosyal ag kapsaminda gergeklesen bireysel olaylara ait kararlarin
anlasilmasi ve modellenmesi Uzerine birgok galisma yapilmaktadir. Bilgisayar temelli
iletisim, dijital veri depolama, Web 2.0 teknolojilerinin sunmus oldugu kullanici
etkilesimli dinamik yapi ile sosyal ad sitelerinin sunmus oldugu yeni veri kaynaklari
ilging arastirma sorularinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Dolayisiyla, sosyal ag
yapilarinin modellenmesi Uzerine odaklanan bilimsel galismalar yakin zamanda hiz
kazanmistir. Calisma, sosyal ag yapilarinin dinamik cevrede deg@erlendiriimesine
odaklanan modellerin incelendidi, teorik bir ¢alismadir. Genis bir uygulama alani
bulunmasina ragmen literatirde konuya iligkin olarak kisitl sayida c¢alismanin yer
almasi, modellerin agdaki degisimi hangi agidan ele aldiklarina dair bir
kategorizasyonun yapilmamis olmasindan kaynaklandidi dustiniimektedir.

Mevcut calisma kapsaminda, sosyal ag vyapilarinin dinamik bir cercevede
degerlendirilmesi ile ilgili dort model ele ainmigtir. Bahse konu modeller, tarihsel bir
akis icerisinde incelenmis olup, teorik alt yapilari ile ilgili bilgilere yer verilerek; genel
kullanim alanlarina, kullanilan veri setlerinin yapilarina, bilesenlerine ve ele aldiklari
degisim tlrlerine gore kategorize edilmislerdir. Bu ¢alisma gergevesinde sosyal ag ve
davranig dinamiklerinin modellenmesine odaklanacak ¢alismalar igin, secim strecinin
modellenmesinde multinominal logit modelin, ag degisiminin grafiksel sunumunda
ustel rasgele grafik modelin, ag ve davranig degisiminin sunulmasinda stokastik aktér
bazli modelin ve akttére degil olaya odaklanilan galismalarda iligkisel olay gergeveli
modelin tercih UstinlGginun olabilecedi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal Ag Analizi, Multinominal Logit Model, Ustel Rasgele Grafik
Model, Stokastik Aktér Bazli Model, iliskisel Olay Bazli Model
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EXAMINING MODELS FOCUSING ON EVALUATION OF SOCIAL NETWORK
STRUCTURE

Abstract

In recent years, many studies are performed in terms of social network to understand
and model the decision of actual individual event. Computer-based communication,
digital data storage, user interactive dynamic structure offered by Web 2.0
technologies and new data sources offered by social networking sites have led to the
emergence of interesting research questions. Thus, the scientific researches focused
on modeling of structural effects in social networks has gained importance recently.
The study is a theoretical work, in which modeling of social network structures in
dynamic environment is examined. Although, this subject has a wide range of
application areas, limited number of studies exist in the literature. This may be due to
the absence of the categorization in which perspective models analyze the change in
network.

In this study, four major models are discussed for the evaluation of the social
structure in dynamic environment. These models, which are discussed in historical
perspective, are examined in terms of their theoretic structure. Then, the discussed
models are categorized according to their general application areas, structure of the
dataset, model components and the type of change in network. Based on this study,
future works that will focus on the analysis of network and behavior dynamics in
social network; multinomial logit model could be used for the selection process,
exponential random graph model would help for the graphical representation of the
network change, stochastic actor-based model could demonstrate the change of
network and behavior and relational event framework model might be useful when
the specific incident is important rather than the actor.

Key Words: Social Network Analysis, Multinomial Logit Model, Exponential Random
Graph Models, Stochastic Actor-Based Models, Relational Event Framework

I. Girig

Sosyal aglar, dinamik yapilar geregi zaman icinde degisen sosyal aktorler arasindaki
sinirli ikili iliski setlerini iceren sosyal yapilardir (Wasserman ve Faust, 1994:20). Aile ici
iliskilerin diizenlenmesinde akrabalik aglari, sinif ici iligkilerin diizenlenmesinde
arkadaslik aglan, alici-satici etkilesiminde, tedarik zincirinin Uyeleri arasinda, yapisal
rekabetin yasandi§i pazarlarda, firmalar diizeyinde isletmeler arasinda bir anlasma
veya ittifak s6z konusu oldugunda karsilasilan is aglari gibi farkh tirdeki sosyal ag
yapilari bircok alanda karsimiza ¢cikmaktadir (Snijders ve Steglich, 2013:6-7).

Sosyal ag analizi, sosyal varliklar arasindaki iligskileri, modelleri ve iliskiler arasindaki
etkilesimi inceleyen yaklasimlar bittiniidr. iliski, sosyal varliklar arasindaki bag olarak
tanimlanir ki bu da ag teorisinin temel prensibidir (Wasserman ve Faust, 1994).
Sosyal aglar; bireyler, gruplar, organizasyonlar ve toplumlar olmak Uzere aktor
setlerinden olugsmakta ve bu birimler digiim (node) olarak isimlendirilmektedir. Bu
aktorler arasinda olan iligkiler ise bag (tie) ya da kenarlar (edge) ile ifade edilmektedir
(Katz, et al., 2004:307). Aktorler arasindaki iliskiyi ifade etmek icin kullanilan kenar,
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fizik ve bilgisayar biliminde, ba§ ise sosyoloji alaninda daha yaygin olarak
kullaniimaktadir.
Agdaki iliski degisimi, aktorlerin ag icerisindeki yapisal pozisyonlarinin bir sonucu
olarak tanimlanabilir. Ornegin, arkadaginin arkadagi ile arkadas olma bir ag
degisimidir ve bu degisim yeni bir bag olusumu olarak ele alindiginda aktoriin ag
icerisindeki pozisyonunda yasanan bir degisimi temsil eder. iki aktér arasinda t
zamanda herhangi bir etkilesim s6z konusu degil iken t+1 zamanda aralarinda bir bag
olugsmasi, agin zamanla degisen dinamik yapisinin bir gostergesidir. Ag icerisindeki
degisimin aciklanmasinda kullanilan parametreler, makro diizeydeki degisimleri
aciklayan mikro mekanizmalardir (Snijders ve Steglich, 2013:2) ve bu degisimlerin
ifade edilmesi icin farkh yaklagimlar mevcuttur.
Sosyal aglarin 6zelliklerinin istatistiksel olarak ifade edilmesi icin yapilan arastirmalar,
farkh disiplinlerin bir araya gelerek olusturduklari kollektif calismalarin Grundddr.
Buglinkii mevcut sosyal ag literatiriiniin tarihsel gelisimine bakildiginda, farkl
alanlardan eski teknik ve yaklasimlarin bir araya getirilerek yeniden diizenlendigi ve
bu sekilde yeni yaklagim ve teorilerin temelinin olusturuldugu gorilecektir. Sosyal
aglarin incelenmesine odaklanan calismalarda, iliski degisimini agiklayan olgularin
arasindaki etkilesim, matematiksel modeller yardimiyla ortaya konulmaktadir.
Sosyometrinin kurucusu olarak bilinen Moreno (1941) ile baslayan calismalar, ag
icerisindeki iliski desenlerinin tanimlanmasina odaklanmaktadir. Agin bir grafik gibi
sunulmasi, aktorler tarafindan yiritilen agdaki stokastik strecin anlagilabilmesini
saglamistir. 1960’larda tartisiimaya baslayan grafik teori kavramiyla, sosyal agin
istatistiksel ozellikleri farkli disiplinler tarafindan da incelenmeye baglanmistir. Agin
merkezindeki bireyin saptanmasina odaklanan Freeman (1978) ve Scott (1978)"in,
sosyal agdaki degisimi tanimlamaya odaklanan Wasserman ve Faust (1994)'un, agin
ozelliklerini sunan bir grafigin Uretilmesine olanak taniyan Watts ve Strogatz (1998)
ile agdaki iliski degisimini tercihli baglanma mekanizmasi yardimiyla aciklayan
Barabasi ve Albert (1999)'in calismalari, sosyal ag analizi arastirmalarina temel teskil
eden onemli kaynaklardandir.
Bu calisma, sosyal ag yapilarinin dinamik bir cevrede degerlendiriimesine olanak
taniyan spesifik modellerin incelenmesine odaklanmaktadir. Dinamik bir cevre
icerisinde incelenen olaylar, agdaki bireylerin davranislarinin gézlemlenmesi olarak
tanimlanabilir. Gozlemlenen davranis desenleri ise, aktorlerin rasyonel secimlerin bir
sonucu olarak anlasiimalidir. Agda yasanan degisimleri aktorlerin bir zaman araliginda
yaptiklari secimlerin bir Griini olarak degerlendiren; multinominal logit model, Ustel
rasgele grafik model, iliskisel olay bazli model ve stokastik aktor bazli model calisma
kapsaminda incelenecektir.
Sosyal ag yapilarini dinamik bir siire¢ icerisinde degerlendiren modellerden;
¢ Multinominal logit model, davranis desenlerini rasgele secimlerin sonucu olarak
degerlendirmekte olup, stokastik aktor bazli modelin alt fonksiyonlarinda secim
olasihginin belirlenmesinde de kullaniimasi nedeniyle,
o Ustel rasgele grafik model, sosyal agdaki yapisal efektlerin anlasiimasi icin bir arac
gorevi gorerek, zaman icerisindeki tek bir noktadaki degisimin modellenmesine
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odaklanmaktadir. Model, incelenen degisim verisinin dinamik olmayan yapisina
ragmen, agdaki dinamik efektlerin incelenmesine olanak tanimasi nedeniyle,

o Stokastik aktor bazhi model, Ustel rasgele grafik model ile yakindan iliskilidir.
Stokastik aktor bazli model, secim ve etki kriterlerine baglh olarak agdaki
degisimin modellenmesinde kullaniimaktadir. Ag ve davranis degisimini birlikte
ele alan stokastik aktor bazli model, zaman icerisinde agda meydana gelen
degisimin modellenmesine olanak tanimasi nedeniyle,

¢ Sosyal ag icerisindeki bireylerin zamanla durumlarinda meydana gelen degisimin
incelendigi iliskisel olay bazli model, ikili aktor setleri arasindaki sosyal etkilesime
odaklanmasi nedeniyle,

calisma kapsaminda ele alinmistir. Bahse konu modellere iliskin teorik bilgiler,
aralarindaki temel farkliliklar ve benzerlikler temelinde, alt bagliklar halinde
irdelenmistir.

Il. Sosyal A§ Analizi Uzerine Odaklanan Modellerin incelenmesi

Literatiirde, dinamik sosyal ag yapilarinin istatistiksel degerlendirmesi Uzerine
odaklanan dort farkli modelleme teknigi bulunmaktadir. Bunlar; multinominal logit
model (multinomial logit models:McFadden, 1974), Ustel rasgele grafik model
(exponential random graph models:Besag, 1974; Frank ve Strauss, 1986), stokastik
aktor bazh model (stochastic actor-oriented models-Snijders, 2001) ve iliskisel olay
cerceveli modeldir (relational event framework: Butts, 2008).

A. Multinominal Logit Model

Danial McFadden (1974) tarafindan gelistirilen rasgele secim teorisine dayanan
multinominal secim stireci modeli, alternatif secim seti icerisindeki her bir birimin
secim olasihgina dayal gelistirilmis bir modeldir. Bu model 6zellikle ekonomi alaninda
alim-satim kararlarinin modellenmesinde kullanilmaktadir. Ornegin bir arabanin satin
alinip/alinmayacag olayinda aktoriin geliri, sosyo-ekonomik durumu gibi bagimsiz
degiskenlere bagh olarak secimde yasanan degisimi gosteren lineer bir modeldir.
Model, ayrica, iki aktor arasindaki cinsiyet benzerligine dayal olarak arkadaslhk kurma
gibi sosyal bir yapiyr aciklamada da kullanilabilir (Stadtfeld, 2012:8-10).

Logit modelde secim sireci, x bagimsiz degiskenine bagh y karari, dogrusal bir
fonksiyon yardimiyla matematiksel olarak ifade edilir. Burada, y; rasgele degiskeni
stokastik karar strecinin bir ciktisi yani i. g6zlemin sonucu gibi tanimlandiginda, y;
fonksiyonun degeri x; bagimsiz degiskenine ve gozlemlenemeyen degiskenlere yani
hata terimine baghdir (Hoetker, 2007:332) ve asagidaki sekilde ifade edilir.

yi =ax;+¢

Bu ifade de y; icin, {1,0} olmak Uzere iki durumlu secim seti tanimlandiginda, ilgisiz
alternatiflerin  bagimsizhk sarti ve pozitif olasilik sartindan dolayr (McFadden,
1974:109) y; > 0 oldugunda, y; = 1 degerini alir. Baska bir ifadeyle, araba alma
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ornegine geri donecek olursak aktor, araba alma yoniinde bir karar verir, aksi
durumda y; = 0 degerini alir ve aktor araba almama karari verir.

Bir secim deneyinde N farkli deneme gézlemlendiginde ise, bireyin maksimum
fayday saglayacak optimal secimi yapacagindan hareketle secimin olasiligi asagidaki
gibi ifade edilir (McFadden, 1974:113-114).

Pin = P(Xin|Sn, Bn) = M

¥ exp(z,6")
Bu ifadedeki (S,, B,) parametrelerinden; S, aktoriin 6zellik vektoriing, B, de olasi tim
alternatif secimlerin yer aldigi seti temsil etmektedir. Ayrica, s bireyin 6zelliklerini ve x
secim alternatiflerini gostermek (izere; popllasyonun zevklerini yansitan bir
v(s,x) fayda fonksiyonu tanimlanabilir. z alternatif set efektleri ise, z}‘;l =
v*(Sp, x;,) popiilasyonun zevklerini yansitan v, vektoriine bagl bir fonksiyondur. Bu
ifade de, 8 parametresi bilinmeyen parametredir ve gozlemlenen durumlara bagl
olarak tahmin edilir. McFadden’in modeli aktor ve secim kovaryantlarini icerir. Bu
nedenle oOnermis oldugu sarth logit model, kesin secimlerin nicin yapildigini
aciklamaya yardim eder (Stadtfeld, 2012:12).

B. Ustel Rasgele Grafik Model

Rasgele grafikler, sosyal ag yapilarini ve ikili iligkileri iceren ampirik veri yapilarini
tanimlamak icin kullanilir. Holland ve Leinhardt (1981)’in yani sira Fienberg, Meyer ve
Wasserman (1985) tarafindan da incelenen log-lineer grafik modeller ile karsilikl iligki
ve agin diger sosyometrik oOzellikleri modellenmektedir. Wasserman (1980) ve
digerleri, grafik icerisindeki dinamik degisim icin Markov streglerinin kullanilmasinin
gerektigini savunmustur. Markov bagimligi surelidir ve bagimsiz ciftler icinde
gecerlidir. Ancak bircok uygulamada, yapinin dogasi geregi grafiklerin, etkilesimden
kaynaklanan ikili bagimliigr yansittigr gorilmastir. Bagimh yapinin gerekli ve yeterli
istatistiksel varsayimlari saglayarak grafik modeller ile sunulmasi gerekmektedir; ancak
bu, mevcut istatistiksel teoriler ile saglanamamistir. Frank ve Strauss (1986) tarafindan
ag, bireyler arasindaki binary iliskiye ait bilgileri iceren veri yapilari olarak distinilmus
ve bagimli yapi Hammersley-Clifford teoremindeki (Besag,1974) uzaysal etkilesim
modeliyle benzer sekilde ifade edilmistir. Frank ve Strauss log-lineer istatistiksel
modellerin, genel bagiml yapi ve Markov badimhhgi ile rasgele grafiklerin
karakteristigi icin kullanilabilecegini savunmustur. Bu varsayimdan hareketle ag
icerisindeki Ucli yapi efektleri icin yeterli istatistiksel taban saglanmis olmaktadir.
Frank ve Strauss’'un bu yaklagimi vasitasiyla ag icerisindeki bagimli yapilar ifade
edilebilmektedir (Frank ve Strauss,1986:832).

Ustel rasgele grafik modelin amacina geri dénecek olursak, sosyal aglarin birer grafik
gibi sunulabilmesi icin bu model gézlemlenen grafigin icerisindeki yapiyi, beklenen
yapinin rasgele grafigine karsi degerlendirir (Stadtfeld, 2012:13). Grafikler, kdseleri
(aktorleri) ve kenarlari (aktorler arasindaki iliski baglarini) icerirler.

X=(N,E)
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Bu gosterimde N ile digumler ve E ile aktorler arasindaki baglar/kenarlar temsil
edilmektedir. Aktor ikilileri arasindaki iliskinin yoniinin belli oldugu durumlari ifade
eden yonlendirilmis aglarda, aktor i ve aktor j arasindaki bag degisimini gosteren
komsuluk matrisi, X;; seklinde gosterilen binary bir matristir. Spesifik bir grafigin
olasihgy;

exp(Xi=1 Biesi ()

P =) = S P (ST Bese )

seklinde ifade edilir. Bu formilasyonda yer alan s, gézlemlenen grafik icin ag efekti,
By ise sy istatistigini agirliklandiran reel bir sayidir. Yonlendirilmis aglar icin bir olasilik
dagihmi sunan Ustel rasgele grafik model, parametreler yardimi ile ag§ icerisindeki
yapisal egilimi (Matthew efekti, karsilikhlik, gecislilik efekti gibi) ya da aktor
ozelliklerini ve diyadik iligki 6zelliklerini sunar (Lubbers ve Snijders, 2007:490).

Ustel rasgele grafik model ile ilgili bir diger temel mesele de parametre tahminidir.
Ornegin, gdzlemlenen grafigin olasiigi icin f parametresinin degeri tahmini bir
deger olarak anlagiimalidir. Tahminlemenin amaci, belli yaklasimlar vasitasiyla
beklenen degere yaklasik ya da tam bir uyum gosteren degeri hesaplamaktir. Markov
rasgele grafik yonetiminin uyum zaaflari nedeniyle farkh yaklasimlar benimsenmistir.
Bu konu ile ilgili ilk olarak maksimum olabilirlik tahmin edicisinin bircok prensibini
kullanan Besag’in pseudo tahmin edicisi kullanilmis daha sonra Monte Carlo Markov
Zinciri gibi yeni bir yaklagim benimsenmistir (Robins, et al., 2007:193).

C. Stokastik Aktér Bazli Model

Ag ve davranis surecinin birlikte degerlendirmesi, agin aktorlerinin  bireysel
kararlarinin grup seviyesinde meydana gelen sonuclarinin bir kesitidir. Bu kararlarin
modellenmesinde kullanilan her bir aktore ait amac¢ fonksiyonu, kisa dénem
icerisindeki sistematik egilimler ile tercihleri gosteren terimleri ve de beklenmedik
degisimleri gosteren hata terimini icermektedir (Snijders, et al., 2007:5). Bu
degisimlerin farkli ag tipleri Uzerinde incelenmesine olanak taniyan stokastik aktor
bazli model Snijders tarafindan ‘1996-asamali ag veri seti icin’, Snijders ve digerleri
tarafindan ‘1997-binary veri seti icin’ Onerilmistir.

Snijders’in 6nermis oldugu stokastik aktor bazli model ile t kesit zamanda, agdaki
aktorler arasi baglarda meydana gelen degisimlerden yalnizca bir degisimin
modellenebildigi varsayilir. Bu baglamda, t zamanda degisim stokastik olarak
tanimlandiginda, bir digimiin, kendinden ¢ikan bagini ya da davranisini degistirme
firsati vardir. Yapilan degisimler 0 ya da 1 kaydi ile girildiginde bagda yasanan
degisim 1 degerini, mevcut durum O degerini alir ya da var olan bag siliniyorsa 0
degerini, mevcut durum 1 degerini alir. Degisim icin elde edilen bu tur firsatlara
mikro adim denir (Snijders ve Baerveldt, 2003:128).

Mikro adimlarda, ag degisimi ve davranig degisimi olmak Uzere iki tir degisim
modellenebilir. Ag degisimi, verilen bir aktoriin bag degiskeninde meydana gelen
degisim olarak yorumlanir (Steglich, et al., 2010:346). Davranis degisimi ise, ilgili
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aktoriin davranig veya tutumunda meydana gelen degisim olarak yorumlanir. Agda
yasanan tim bu degisimler oran fonksiyonu ve amac fonksiyonu yardimiyla
modellenir.

Aktorlerin bir degisiklik yapmak icin elde ettikleri firsatlarin sikhgi her iki tir degisim
icinde oran fonksiyonu ile modellenir (Steglich, et al., 2010:348). Ag ve davranig
degisimi icin ayri ayr iki oran fonksiyonu tanimlanir. Bunun ana nedeni, ag ve
davranis degisiminin gercekte farkli sikliklarda goriliyor olmasidir.

Oran fonksiyonu A isareti ile gOsterilmektedir ve bekleme zamaninda meydana
gelmesi muhtemel degisimlerin oranini gosteren parametrenin  dagiliminin
géstergesidir. Ustel dagilim yardimiyla modellenir. Bir Markov siirecinin elde edilmesi
amaciyla mikro adimlar arasindaki 7; bekleme zamaninda tstel dagiim yardimi ile her
bir i aktoriine ait ag ya da davranis degisimi A; parametresi ile modellenir. AJ
degisimi icin AT¢ , davranis degisimi icin ise A?®" parametreleri tanimlanir.
Dagilimlarin parametreleri ise meydana gelmesi muhtemel degisimlerin oranini
gostermektedir (Steglich, et al., 2010:348). Degisimin orani;

Ai(p,a,x) = pexp (Z akaki(x)>

k

seklinde formile edilir Oran fonksiyonunda verilen a; = (ay;, ..., ag;) vektorl; ag
icerisindeki aktoriin pozisyonu ya da davranigi gibi aktorin spesifik ozelliklerini
vurgulayan bir istatistiktir. « ise bu istatistiklere bagl agirhk vektorudir. Ayrica, p > 0
temel oran parametresidir ve her bir aktoriin a; = 0 oldugunda her bir mikro adimda
yakalanan firsatlarin ortalama sayisidir (Snijders ve Steglich, 2013:12).

Her bir mikro adimda gerceklesen, ag veya davranis degisimi gibi iki tir degisim
sonucu amacg fonksiyonu ile modellenir. Her bir aktorin ag§ icerisindeki kendi
pozisyonu icin optimal karari verecegi dusunildiigiinde, bagda yasanan degisim kisa
donem tercihine, kisitlara ve bilinmeyen degiskeni gosteren hata terimine baglidir
(Burk, et al.,2007:398). Mevcut ag durumu X;;, gelecek ag durumu ise x;;" olarak
tanimlandiginda mevcut ag durumu ilgili tek bir i aktoriiniin kendinden giden tek bir
bagi degistirmesi ile tamamen degisir ya da x;;' = X;; olabilir. Baska bir ifadeyle
mevcut durum korunabilir. Dolayisiyla, i aktori N muhtemel sonugtan, maksimum
x;;" pozisyonunu secer (Snijders, 2001:7).

Amag fonksiyonu, i aktoriiniin, x mevcut ag pozisyonunda meydana gelen degisimin
iliskisel durumunun ag icerisindeki yapisini temsil eden bir derecedir. Ag degisimi icin
amac fonksiyonu:

et = (x,x',2) + €M (x,x, 2)

seklindedir. Bu ifade de f™¢ deterministik amag fonksiyonudur ve aktérler arasindaki
bag degisimi icin gosterilen cabanin sonucudur. Bu formiilde z, mevcut davranig
skorunun vektoridur, £ ise beklenmedik degisimleri temsil eden rasgele dagilim
terimidir. Mevcut ag pozisyonunda yasanacak degisimin olasiligi multinominal logit
sekilde ifade edilir (Snijders, 2011:146) ve;
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exp ( L-"et(x’,z))

=)= )

seklinde gosterilir. Bu ifade de payda, bir sonraki x"” ag durumu icin olasi tim
sonuglarin toplamini ifade etmektedir.

Aktor bazh davranig modelinde, aktoriin kendi davranisini diger aktorlerin davranigina
bagl olarak degistirdigi varsayilir. Dolayisiyla, ag degisim sureci sosyal secimin bir
arind iken, davranis degisim sireci sosyal etkinin bir Grinudir (Mercken, et al.,
2012:452-453). Davranis degiskeni, iki secenekli (evet/hayir) olabilecegi gibi kesikli
ordinal (sigara kullanmayan, az kullanan, sik kullanan 6rneginde oldudu gibi)
degerler de alabilir. Bu baglamda, davranis degisimi mikro adiminda, ilgili aktorin
davranis degiskeni skorunda bir birimlik artinma ya da azaltmaya gittigi varsayilr.
Degisim, belirlenen degisim araligi icinde gerceklesmek zorundadir ya da hi¢ bir
degisim yasanmayarak mevcut davranis skoru korunabilir. ilgili aktériin, muhtemel
tim z' davranig vektorleri arasindan maksimum olani tercih ettigi varsayilir. Davranig
degisimi icin amag fonksiyonu da, ag degisim amag fonksiyonuna benzemektedir.
Butuin aktorler icin mevcut davranig skoru z vektori ile tanimlandiginda, ilgili tek bir i
aktoriiniin mevcut davranisini bir birim degistirme firsati elde etme durumu, davranig
amacg fonksiyonu ile gosterilir ve agagidaki gibi ifade edilir:

P = (x,2,2"), +eP"(x,2,2")

Bu ifade de fP¢" farkh bir deterministik amag fonksiyonudur ve davranigsal kararin
sonucundan aktériin duydugu memnuniyetin gostergesi olarak distinilebilir, e2¢" ise
bu formilde de beklenmedik degisimleri temsil eden rasgele dagilim terimidir.

Davranis degisim olasiligi yine multinominal logit sekilde ifade edilir:

exp (fl-be’l (x, z'))
S exp (Fo(x,2)

P(Z=Zi)=

Secim olasihginin paydasindaki terim, bir sonraki olasi tim z" davranig durumlarinin
toplamini gostermektedir. Modelin amag fonksiyonu ilgili aktoriin gercek tercihini
yansittigi ve bireylerin tamamen stratejik olarak rasyonel davrandigi varsayilir
(Steglich, et al., 2010:350-351). Yukaridaki formiillerde, x’ ve z’ seklinde tanimlanan
ag ve davranis degisim efektleri, aktoriin sahip oldugu degisimin sunulmasina olanak
tanir.

D. iligkisel Olay Cerceveli Model

Olay bazl analizler zamanin bir kesitinde nesne degisikligindeki dinamik trendlerin
sunulmasinda avantaj saglar. Bu degisimler olay olarak adlandirilir. Olaylar,
demografik analizler icin dogum ya da 6lim, siyaset bilimi icin hiikiimet ya da rejim
degisikligi, pazarlama arastirmalari icin tiiketici davranis degisimi gibi zit kutuplu
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olaylar olabilir (Stadtfeld, 2012:22-23). Bu alanda yapilan calismalar genellikle siyaset
biliminde oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir. Brandes ve arkadaslari tarafindan
yuratilen politik ad icerisindeki disman ve dost ikilileri arasindaki etkilesimin
agrhiklandinlmasina odaklanan calisma buna bir 6rnek olarak verilebilir (Brandes, et
al., 2009).

Zaman icerisinde yasanan etkinliklerin olusumu, olay bazli model icin degisim
orani/risk fonksiyonu ve hayatta kalma fonksiyonu seklinde iki farkli fonksiyon
tanimlanarak ifade edilir. Burada, degisim fonksiyonu olayin meydana gelme
egiliminin tanimlanmasinda, hayatta kalma fonksiyonu ise, degisim yasanmaksizin
zaman kesitinin uzunlugunun modellenmesinde kullanilir (Stadtfeld, 2012:23).

Butts (2008) tarafindan, iliskisel olaylarin oraninin modellenmesi icin genel bir
cerceve sunulmustur. Olay bazli modellemenin degisim orani A; Ustel dagihmdan
Uretilmektedir. Olay, bir zaman kesitinde veya noktasinda meydana gelir ve
gozlemlenen t zamanda olayin gerceklesme olasiligi;

A(t) = P(T =t|T = t;a., BZ:)

seklinde ifade edilir. Bu ifade de, a; terimi kovaryant O oldugunda olayin meydana
gelmesi olasiligini yani baglangic olasihigini yansitmaktadir. 8Z, terimi ise kovaryant
matrisini ve iligkili oldugu parametreleri ifade etmektedir. Cox (1972)'un da ifade
ettigi gibi bu olasilik, kovaryantin lojistik bagimhligina bagh olarak
parametrelendirilebilir (Box-Steffensmeier ve Jones,1997:1425). Olasilik;

1
A(t) = 1+ exp_[at"'ﬁzt]
seklinde ifade edilmektedir. Esitlikteki 3, katsayisi vektoriiniin ve Z,, aciklayici degisken
efektinin &lcusidur, a, ise daha 6nce de ifade edildigi gibi zamana bagh sabit bir
katsayidir (Des)ardins, et al., 1999:378-379). Hayatta kalma fonksiyonu ise asagidaki
gibi tanimlanabilir.

Pt<T)=P(T =tIT>t—1,2z,...,2) =1 — exp(—(exp(a; + BZ;))
Gozlemlenen t zamanda higbir olayin gerceklesmeme olasihgr ise;
1-Pt<T)=P({t>T)= exp(—(exp(a; + BZ:))

ifadesiyle gosterilir. Bu olasilik, Ustel degisim oran modelinin hayatta kalma
fonksiyonu olarak tanimlanir. Belirli bir w; olayinin goézlemlenmesinin oIaS|I|§|%
oldugunda ve exp(—(exp(a; + BZ;)) = exp(—A8) kabul edildiginde; belirli bir olayin

olasihgu ise;

L(w;T) = Aexp(—AS).% = (1) .exp(—216)
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seklindedir. Baska bir deyisle, degisim orani ile hayatta kalma fonksiyonunun
carpimindan elde edilir. Ustel degisim oran modeline bagl, Butts (2008)'in énermis
oldugu iliskisel olay cerceveli modelde ise alici-gonderici rolleri arasindaki iligkisel
olaylar dizisi modellenir. Gézlemlenen olayin olasiligi ise, her bir gézlemlenen w,
olayi, i, gondericisine, j, alicisina ve t, zamanina bagli olarak tanimlandiginda;

degisim orant  hayatta kalma fonksiyonu

W= ] s [T ] ewcsr

WyEQ, S€EA; (k—1)EA

seklindedir. Bu ifadenin solunda i, gondericisi ile j, alicisinin degisim orani, saginda
ise olasi alici ve gonderici kombinasyonlari icin iki olay arasindaki zaman araliginda
degisimin gozlemlenmemesi ifade edilmektedir.

Snijders (2001)’in alici se¢cim alt modellerinde 6nermis oldugu gibi, somut olaylar,
multinominal olasilik kullanilarak modellenebilir; fakat, aktoér bazli modelde oldugu
gibi McFadden (1974) tarafindan onerilen multinominal logit model ile formiile
edilemez. Burada multinominal olasilik yerine iliskisel olaylarin meydana gelme
egilimleri ifade edilmektedir. Bireysel karar setleri yerine, mevcut durum icerisindeki
tim gonderici-alici kombinasyonlarini iceren mumkin olaylar seti kullanilmaktadir.
Bu nedenle, Butts (2008) modelini, aktor bazli modellerin aksine davranig bazli olarak
isimlendirmistir (Stadtfeld, 2012:24-25).

lll. Modellerin Kategorize Edilmesi

Sosyal ag analizi, sosyal ag kapsaminda ele alinan sosyal fenomenler arasindaki
karmasik yapinin anlagiimasi ile sosyal yapinin iligkisel ve yapisal 6zelliklerinin
incelenmesi icin bir yontem olarak kullanilmaktadir. Modern sosyolojinin bir teknigi
olarak ortaya c¢ikan sosyal ag analizi; ayni zamanda, sosyal bilimlerdeki iktisat,
ekonomi, antropoloji, biyoloji, cografya, iletisim calismalari, toplum dilbilimi, sosyal
psikoloji gibi daha bircok alanda poptilerlik kazanmis bir tekniktir (Lay, 2011:2).
Scott'in degindigi Uzere, akrabalik yapisinin ¢6ziimlenmesinde, sosyal hareketliligin
anlasiimasinda, Uyeler arasindaki olagan disi gruplasmanin tespitinde, uluslararasi
ticaret istismarinin belirlenmesinde, kurumsal gli¢ unsurlarinin tanimlanmasinda veya
sinif yapisinin anlagiimasinda sosyal ag analizi kullanilmaktadir (Scott,1988:109).
Konuya iliskin olarak literatiirde son zamanlarda yodunluk kazanan calismalar ise,
agin  muhtemel vyapisinin ve davranig seklinin  tahmin edilmesi (izerine
odaklanmaktadir. Dinamik bir ¢evrede sosyal ajda meydana gelen degisimin
matematiksel olarak ifade edilmesine odaklanan arastirmalar, mevcut alternatif
degisim efektleri icinden gerceklesen degisimin hangi model ile aciklanabilecegi
Gzerinde durmaktadir. Degisim efektlerindeki bu cesitlilik, agdaki aktorler arasinda
meydana gelen etkilesimin farkli acilardan degerlendiriimesine olanak saglamistir.
Aktorler arasindaki iligkilerin farkh acilardan incelendigi calismalardan, Koskinen ve
Edling (2012)'in yirtutmus olduklari, Stockholm Borsasi birincil listesinde islem goren
tim sirketlerin kurumsal yonetim kurulu verilerinin analiz edildigi calismada, ic ice
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ge¢mis muddrliikler teorisi temelinde kuruldaki yonetim akigi ve atama sureci Sosya| Ag
incelenmistir. Bu calismada, olaylarda ya da Uyeliklerin paylasilmasinda, 6rnegin ise Yapllarlnln
alimlar ya da atamalardaki referanslar gibi opsiyonlarin sosyal aktorler arasindaki o .. .
baglarin olusumunu nasll tetikledigi gézlemlenmistir. Salathe ve arkadaslarinin (2013) peggrlendlrllme5|
yapmis oldugu calismada, saghk duyarliiginin yayilimina yonelik olarak HIN1 agisiile ~ UZerine

ilgili online bir topluluk incelenmis ve farkli tipteki duyarlihgin degisim gosterdigi Odaklanan
gozlemlenmistir. Bu calismadan elde edilen bulgulara gore, negatif duyarlihgin Modellerin

bulasici oldugu ve pozitif duyarlihgin ise genellenemeyecegi ortaya cikmistir. Bu incelenmesi
baglamda, kitlesel etki ve sosyal yayllimin sosyal aglardaki davranis dinamikleri

Uzerindeki etkisinin icerige bagl oldugu sonucuna varilmaktadir. Gortldugi Uzere, 11

agdaki degisimi aciklamak icin; aktorin bireysel oOzelliklerine, aktor ikililerin
Ozelliklerine ve agin odagina (bireyleri bir araya getiren motivasyona) ait bilgilere
ihtiyac vardir ve tim bu parametreleri tek tek degerlendirmek ise mimkin degildir.
Bu nedenle parametreleri ve cesitli degisim efektlerini iceren sosyal ag yapilarini
degerlendirebilen modellere ihtiya¢ duyuldugu asikardir.

Literatiirde, ag ve davranis dinamiklerini degerlendiren pek ¢ok calisma mevcut olup
bu calismalarin altinda farkh kavramsal mekanizmalar yatmaktadir. Verilen 6rnek
calismalarin cesitliliginden de gorilecegi Uzere, agin dinamiklerinin belirlenmesi,
arastirmanin amacina ve kapsamina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Agin
yapisal ozelliklerinin, davranisinin ve performansinin tanimlanmasi ya da agin yetenek
ve kapasitesinin tanimlanmasi icin farkli modeller benimsenebilir. Dolayisiyla,
incelenecek degisim turine bagl olarak, agda meydana gelecek degisimin
modellenmesinde izlenecek yol degisebilir. Bu calismada, agdaki muhtemel
degisimleri farkli acilardan ele alan dort model incelenmistir.

Calismada detaylari verilen modeller, tek ya da kisith sayida egilimler Uzerine
odaklanmak yerine, agda yasanan degisimleri dinamik bir cercevede ele almalari
nedeniyle tercih edilmistir. Ele alinan modeller disinda literatiirde yer alan baska
modeller de mevcuttur. Ancak, bu modellerin bazlarinda dugimler sirayla
eklenmekte ve var olan baglar silinememektedir ya da bu modeller ag lizerindeki
diger etkilerin kontroline izin vermemektedir. Bu modeller Uzerinden nasil
tahminleme yapilacaginin ve test parametrelerinin acik olarak belirtiimemesi
nedeniyle calisma dort model ile kisitlanmistir.

Sosyal ag yapilarinin matematiksel olarak modellenmesi Uzerine odaklanan dort
modele iliskin; modellerin tanimlarina, bilesenlerine, kullanilan veri tiplerine ve
odaklandiklari degisim tirlerine ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

En temel yaklasimlardan biri olarak degerlendirilebilecek olan multinominal logit
model, t kesit zamandan bagimsiz, aktoriin secim siirecinin aktoriin 6zelliklerine bagh
olarak modellendigi, secimin nicin yapildigini aciklamaya yardim eden olasilik temelli
bir yaklagimdir. Ustel rasgele grafik model, t kesit zamana bagl olarak sosyal ag
yapilarinin ve ikili iliskilerin birer grafik gibi sunulmasinda kullanilan yaklagimdir ve ag
efektlerinin sunulmasinda oldukga zengin bir literatiire sahiptir. iliskisel olay cerceveli
model ile bireysel karar setleri yerine, mevcut durum icerisindeki tim gonderici-alici
kombinasyonlarini iceren mumkiin olaylar seti kullanilmaktadir. Ayrica, olaylarin
meydana gelme egilimleri dedisim orani ve hayatta kalma fonksiyonu olmak tzere iki
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alt fonksiyon kullanilarak tanimlanmaktadir. Stokastik aktor bazli model de ise, yapisal
ag kararlari, stokastik bir sureg icerisinde panel veri yardimiyla degerlendirilmektedir.
Stokastik aktor bazli modelde, ilgili aktore ait ag degisim sureci ile davranis degisim
sirecine iliskin iki tlr degisim, oran fonksiyonu ve amacg fonksiyonu olarak
isimlendirilen iki alt fonksiyon yardimiyla modellenmektedir. Oran fonksiyonu, ilgili
tek bir aktoriin degisiklik yapmak icin elde ettigi firsatlanin sikhdi olarak
degerlendirilmekte olup, iliskisel olay cerceveli modelde olaylarin meydana
gelmesinin tanimlanmasinda kullanilan degisim oran fonksiyonu ile benzerlik
gostermektedir. Bu fonksiyonlarin her ikisi de Gstel dagilimdan elde edilmektedir.
Amag fonksiyonu, mevcut ag pozisyonunda yasanacak degisimin olasihgidir ve
multinominal logit sekilde ifade edilir. iligkisel olay ¢erceveli modeldeki hayatta kalma
fonksiyonunda ise tam tersi bir yaklasim s6z konusudur. Hayatta kalma fonksiyonu,
mevcut ag pozisyonunun korunmasinin modellenmesi olarak dustinildiigiinden agda
ilgili zaman diliminde herhangi bir degisimin yasanmadigi kabul edilir, amacg
fonksiyonu ise yasanacak degisimin bir sonucu olarak degerlendirilir. Ayrica, stokastik
aktor bazli modelde t kesit zamanda yasanacak degisim, Ustel grafik modeldeki
yaklasima benzer sekilde ag ve davranis efektleri yardimiyla sunulur.

Bu kissmda, ag yapilarinin modellenmesinde tercih edilebilecek yaklagimlar farkh alt
bashklar altinda incelenmis olup, ele alinan kategorilerde modellere ait bilgiler
sunulmustur. Modellerin kullanimina ait bilgilerin verildigi tablodan da anlasilacag
Uzere, arastirmanin amacina ve kapsamina bagl olarak agda yasanan degisime iliskin
model, kullanilan yaklasim cercevesinde degiskenlik goOsterebilir. Sosyal aglarda,
yasanan degisimlerin dinamik bir cevrede ele alinarak modellenmesinde
arastirmacinin hangi degisim turiyle ilgilendigi bilgisi, tercih edilecek yaklagimin
belirlenmesinde yol gosterici olabilir.



Tablo 1. Modellerin Kategorize Edilmesi

Modelin Adi Modelin Tanimi Modelin Bilegenleri Veri Tipleri Ag Degisimi Davranig Degisimi
Alternatif secim seti Mevcut ad
Aktoriin ozelliklerine icerisinden tek kesikli ozis ont?nda Benzer sekilde. vasanacak
. . bagl olarak secim Aktor ve secim secimlerin agiklanmasinda pozisy o sentiae, yase o
Multinominal L - . - yasanacak degisimin davranig degisiminin olasiligi
. slirecinin modellendigi kovaryantlarini iceren | kullanilan model, birden o . . . B . oo
Logit Model S . o o olasihgr multinominal multinominal logit sekilde ifade
olasilik temelli bir secim olasihg fazla secenegin ayni anda loait sekilde ifade edilebilir
yaklasimdir gerceklesme durumunun ed%leéilir
modellenmesine uygun
degildir

Cesitli ag degisim
efektleri yardimiyla ag
icerisindeki degisimin
gorsel olarak
sunulmasini saglar

iliski veri setleri,
etkilesim veri setleri,
akig veri setleri gibi kesit
verileri incelenmektedir

Model, sosyal iliskilerin
davranig degisimini etkileyip
etkilemediginin tespit
edilmesinde de kullanilabilir

B Ag yapilarinin birer Ag icerisindeki yapisal
Ustel Grafik Model | grafik gibi sunulmasinda | egilimi sunan grafik
kullanilan bir yaklagimdir | olasiligi

Ag ve davranis degisimi Ag degisim efektleri Aktoriin davranig degisimini
gibi yapisal ag o yardimiyla ag icerisinde | yansitan, davranis degisim
Stokastik Aktor kararlarinin, stokastik bir | 1. Oran Fonksiyonu Egﬂ:?s:;?gfalfglal\:lr?a digimler arasinda efektleri yardimiyla ag
Bazli Model siireg icerisinde 2. Amag Fonksiyonu . yan p yasanan degisim icerisinde yasanan davranis
ORI seti kullanilmaktadir - U .
modellendigi aktor bazh matematiksel olarak degisimi matematiksel olarak
bir yaklagimdir modellenir modellenir
Olaylarin meydana 1. Degisim oran Bir grup aktér ya da bilegen Mevcut durum igerisindeki tim
iliskisel Ola gelme egilimlerinin ve fc;nksigc§)nu arasinda zaman icerisinde gonderici-alici
(;er§eveli Mo)(;el yasam siirelerinin 2 Ha yatta kalma meydana gelen olaylardan kombinasyonlarini iceren
¢ modellendigi davranig fc;nksiy onu ortaya cikan, olay akigi muimkin olaylar seti
temelli bir yaklagimdir Y verileri incelenmektedir kullanilarak davranis degisimi

modellenir
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IV. Sonug

Dinamik sosyal ag yapilarinin modellenmesi; agda yasanan degisimlerin tahminine
olanak tanimasi, agdaki degisimleri etkileyen degiskenlerin belirlenmesi ve bireylerin
optimal karari verece§inden hareketle agin gelecekteki durumuna iliskin
cikarsamalarda bulunulabilmesi acisindan sosyal a§ analizi calismalar icerisinde
onemli bir yere sahiptir. Calismada ele alinan modeller, agdaki degisimin fotografini
cekmek yerine, dinamik bir siire¢ icerisinde meydana gelen degisimlerin ele
alinmasina olanak tanimaktadir.

Calismada, sosyal ag yapilarinin de@erlendirilmesi Ulzerine odaklanan dort model;
multinominal logit model, Ustel rasgele grafik model, stokastik aktor bazli model ve
iliskisel olay cerceveli model irdelenmistir. Sosyal ag analizinin farkl alanlardan ve
teorilerden beslenen bir literatire sahip oldugu gerceginden hareketle, calismada ele
alinan modellerin teorik yaklasimlarinin birbirinden beslenen ve desteklenen bir
cercevede sunuldugu goze carpmaktadir. Calismada, genel olarak, modellerin teorik
alt yapilarina iligkin bir inceleme yapilmis olup, sosyal aglarda ag ve davranig
dinamiklerinin incelenmesine odaklanacak gelecekteki calismalara yol gdsterici olmasi
acisindan modellere iliskin bir kategorizasyon yapilmistir.

Arastirmanin amacina ve kapsamina bagli olarak benimsenecek yaklasimin da
degisiklik gostermesi beklenmekle birlikte, modellerin birbirlerine kiyasla bazi
Ustlinliklerinin oldugu goze carpmaktadir. Multinominal logit model, kesikli alternatif
secim setinin var oldugu durumda secim surecinin modellenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica, bu model bircok modelin alt fonksiyonlarinda, stokastik aktor
bazli modelin amac¢ fonksiyonunda gerceklesen degisimin multinominal logit sekilde
ifade edilmesi gibi, secim olasiliklarinin sunumunda tercih edilmektedir. Ag
degisiminin kesit veriler yardimiyla matematiksel olarak ifade edilmesine olanak
taniyan Ustel rasgele grafik model, dinamik degisim efektleri ile agin grafiksel
sunumunda 6ne cikan etkin bir modellemedir. iliskisel olay cerceveli model ise, olay
akis verilerinin incelenmesinde, aktore degil olaya odaklaniimasi gereken ornek olay
calismalarinda tercih edilebilir. A§ ve davranig degisiminin sunulmasinda, Ustel
rasgele grafik model ile ayni degisim efekti havuzundan beslenen stokastik aktor bazli
model ise, bag formlari Gzerindeki aktor bazli mikro mekanizmalarin cesitliligine izin
vermekte ve verilen mekanizmalarin es zamanl etkilerinin degerlendirmesine olanak
tanimaktadir.

Bu arastirma cercevesinde, Ozetle;  konuya iliskin olarak gelecekte yapilacak
calismalara yardimci olmasi agisindan, dinamik bir cevrede sosyal agdaki degisimlerin
incelenmesinde, secim slreci modellenirken multinominal logit modelin, ag
degisiminin grafiksel gosteriminde Ustel rasgele grafik modelin, ag ve davranig
degisiminin birlikte degerlendirilmesinde stokastik aktor bazli modelin ve aktore degil
olaya odaklanilan calismalarda da iliskisel olay cerceveli modelin tercih Ustlinluginin
olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu baglamda, ornegin; sirket evliliklerine iligkin
slirecte, muhtemel adaylarin yer aldigi bir setin s6z konusu oldugu durumlarda, ilgili
sirketin hangi sirket ile birlesecegine iliskin yapilacak olan calismalarda multinominal
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logit modelin, sosyal bir agda zamana bagl arkadas degisiminin grafiksel sunumunda
Ustel rasgele grafik modelin, madde kullanimina iliskin olarak bir ag icerisindeki
madde kullanimi-arkadaslik yapisinin incelenmesinde stokastik aktor bazli model,
twitter Uzerinde bir konu bashginin (hashtag) émriinin belirlenmesinde iliskisel olay
bazli modelin kullanilabilecegi dustinilmektir. Calisma, bu haliyle, sosyal agdaki
degisimlerin dinamik bir cercevede incelenmesine odaklanacak gelecekteki
calismalarda benimsenecek modelin saptanmasinda arastirmacilara yol gO0sterici
nitelik tasimaktadir.

Kaynakga

Barabasi A. L. ve Albert, R.(1999)."Emergence of Scaling in Random
Networks", Science 286, pp. 509-512.

Besag |. E., (1974), “Spatial Interaction and the Statistical Analysis of Lattice
Systems”, Journal of the Royal Statistical Society, Series B (Methodological) 36 (2),
pp. 192-236.

Box-Steffensmeier |. M., Jones B. S. (1997), “Time is of the Essence: Event History
Models in Political Science”, American Journal of Political Science 41, pp. 1414-1461.

Brandes U., Lerner J., Snijders T.A.B. (2009), “Networks Evolving Step by Step:
Statistical Analysis of Dyadic Event Data”, In: Proceedings of the 2009 International
Conference on Advances in Social Network Analysis and Mining, IEEE Computer
Society, pp. 200-205.

Burk W. ., Steglich C.E.G., ve Snijders T.A.B., (2007), “Beyond Dyadic
Interdependence: Actor-Oriented Models for Co-Evolving Social Networks and
Individual Behaviors”, International Journal of Behavioral Development 31 (4), pp.
397-404.

Butts C. T. (2008), “A Relational Event Framework for Social Action”, Sociological
Methodology 38 (1), pp.155-200.

Desjardins S.L., Ahlburg D. A., McCall B. P. (1999), “ An Event History Model of
Student Departure”, Economics of Education Review 18, pp. 375-390.

Fienberg S.E., Meyer M. M., Wasserman S., (1985), “Statistical Analysis of Multiple
Socio-metric Relations”, Journal of the American Statistical Association 80, pp:51-67.

Frank O., Strauss D., (1986), “Markov Graphs”, Journal of the American Statistical
Association, 81 (395), pp. 832-842.

Freeman, L. C. (1978/1979), “Centrality in Social Networks Conceptual

Sosyal Ag
Yapilarinin

Degerlendirilmesi

Uzerine
Odaklanan
Modellerin
incelenmesi

15




Ssoyal Ag
Yapilarinin

Degerlendirilmesi

16

Uzerine
Odaklanan
Modellerin

incelenmesi

SECKIN CODAL & COSKUN

Clarification”, Social Networks, vol 1, pp. 215-239.

Hoetker G.(2007), “ The Use of Logit Probit Models in Strategic Management
Research: Critical Issues”, Strategic Management Journal, |: 28, pp. 331-343.

Holland P. W., Leinhardt S., (1981), “Exponential Family of Probability Distributions
for Directed Graphs”, Journal of the American Statistical Association 76 (373), pp.
33-50.

Katz N, Lazer D., Arrow H., ve Contractor N., (2004), “ Network Theory and Small
Groups”, Small Group Research, vol: 35, no:3, page: 307-332.

Koskinen )., Edling C., (2012), “Modelling the Evolution of a Bipartite Network-Peer
Referral in Interlocking Directorates”, Social Networks, vol: 34, page: 309-322.

Lubbers M. J., ve Snijders T.A.B. (2007), “A comparison of Various Approaches to the
Exponential Random Graph Model: A Reanalysis of 102 Student Network in School
Classes”, Social Networks 29, pp. 489-507.

McFadden D.(1974), “Conditional Logit Analysis Of Qualitative Choice Behavior”, In:
Zarembka, P. (Ed.), Frontiers in Econometrics, Academic Press Inc., New York, Ch. 4,
pp-105-142.

Mercken L., Steglich C., Sinclair P., Holliday J., Moore L., (2012), “A Longitudinal
Social Network Analysis of Peer Influence, Peer Selection, and Smoking Behavior
Among Adolescents in British Schools”, Health Psychology 31:4,pp. 450-459.

Moreno, J.L. (1941), “Foundations of Sociometry: An Introduction”, American
Sociological Association: Sociometry, Vol. 4, No. 1, pp. 15-35.

Robins G., Snijders T., Wang P., Handcock M., Pattison P. (2007), “Recent
Developments in Exponential Random Graph (p*) Models for Social Networks”,
Social Networks 29, pp. 192-215.

Salathe M., Q Vu D., Khandelwal S., ve Hunter D. R, (2013), “The Dynamics of
Health Behavior Sentiments on Large Online Social Network”, EP] Data Science, vol:
2, Springer.

Scott, J. (1998), “ Trend Report Social Network Analysis”, Journal of Sociology, vol
22, pp.109-127.

Snijders T.A.B.(2001), “The Statistical Evaluation of Social Network Dynamics”,
Sociological Methodology 31, pp. 361-395.



isletme Bilimi Dergisi Cilt:3 Say1:2 2015

Snijders T.A. B. ve Baerveldt C. (2003), “A Multilevel Network Study of the Effects of Sosya| Ag
Delinquent Behavior on Friendship Evolution”, Journal of Mathematical Sociology, Yapllarlnln

vol: 27, page:123-151. 9 . .
Pad Degerlendirilmesi

Snijders T.A.B., Steglich C.E.G., Schweinberger M. (2007), “Modeling the Co- Uzerine
Evolution of Networks and Behavior”, In: Longitudinal models in the behavioral and  Odaklanan
related sciences, edited by Kees van Montfort, Han Oud and Albert Satorra; Lawrence N odellerin

Erlbaum, pp.41-71. incelenmesi

Snijders T.A.B., (2011), “Statistical Models for Social Networks”, Annual Review of 17
Sociology, vol: 37, page: 131-153.

Snijders T.A.B. ve Steglich C.E.G. (2013), “Representing Micro-Macro Linkages by
Actor-based Dynamic Network Models”, Sociological Methodology and Research.

Stadtfeld C. (2012), “Events in Social Networks”, KIT Scientific Publishing, Karlsruhe,
Deutschland.

Steglich C,. Snijders T.A.B, Pearson M. (2010), “Dynamic Networks and Behavior:
Separating Selection From Influence”, Sociological Methodology, vol:40, issue:1,
page: 329-393.

Wasserman S. ve Faust K. (1994), “Social Network Analysis”, Cambridge University
Press, UK.

Wasserman S., (1980), “Analyzing Social Networks as Stochastic Processes”, Journal
of the American Statistical Association 75 (370), pp. 280-294.

Watts D. C. ve Strogatz S. H. (1998), “Collective Dynamics of 'small-world'
Networks”, Nature 393, pp.440-442.



