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OZET

TURK SIRKETLERININ YONETIiM KURULU AGLARININ YAPISAL
OZELLIKLERI

Burcu KAR

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Mehmet Ali BALCI

Agustos 2021, 43 sayfa

Ag biliminin kokleri 17. Yiizyila dayanmakta olup 1970’lerden sonra yapilan
calismalarla da hiz kazanmistir. Giintimiizde farkinda olmasak bile, pek ¢ok alanda
aglara rastlanmak miimkiindiir. Internet aglari, bilgisayar aglari, sirketler arasindaki is
iligki aglari, biyolojik aglar, dagitim aglari, bireyler arasindaki arkadaslik aglar1 gibi
bircok karmasik sistem ag seklini almaktadir. Onemli olan mevcut tiim bu karmasik
sistemleri pek ¢ok yonden inceleyip, yorumlayabilmek, analiz yapabilmek ve ortiik
bilgileri ortaya ¢ikarabilmektir. Ag biliminin matematiksel temellerine bakildiginda
graf teori karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, ilk 500 Sanayi Kurulusu (ISO 500)
yoneticileri ile BIST te (Borsa Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi) faaliyet gosteren
sirketlerin istiraklerinin  verileri kullanilmis olup Tiirk sirketlerinin  ortak
yoneticilerinin ag1 hypergraflarla modellendikten sonra karmasik ag analiz dlgiitleri ile

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karmasik Ag analizi, Ag Bilimi, Ortak Yo6neticiler Ag1



ABSTRACT

STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE BOARD OF DIRECTORS OF
TURKISH COMPANIES

Burcu KAR

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali BALCI

August 2021, 43 pages

The roots of network science 17. It dates back to the century and has gained momentum
with the work done after the 1970s. Today, even if we are not aware, it is possible to
encounter networks in many areas. Many complex systems take the form of networks,
such as Internet networks, computer networks, business relationship networks between
companies, biological networks, distribution networks, friendship networks between
individuals.decadence networks are decadent. It is important to be able to examine,
interpret, analyze all these complex systems in many ways and to reveal implicit
information. Looking at the mathematical foundations of network science, graf theory
appears. In this study, the data of the managers of the first 500 Industrial Organizations
(ISO 500) and the subsidiaries of companies operating in Bist (Istanbul Stock
Exchange) were used and the network of joint managers of Turkish companies was
evaluated with complex network analysis criteria after being modeled with

hypergraphs.

Keywords: Complex Network Analysis, Network Science, Interlocking Directors
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1.GIRIS

Giinliik hayatta farkinda olmasak bile, her alanda aglar mevcuttur. internet aglari, bilgisayar
aglari, sirketler arasindaki is iliski aglari, biyolojik aglar, dagitim aglari, bireyler arasindaki
arkadashik aglari, makalelere yapilan atif aglar1 gibi birgok karmasik sistem ag seklini
almaktadir (Newman, 2003). Mevcut olan tiim bu karmasik sistemler pek ¢ok ydnden
incelenmeye degerdir. Ornegin; bir bilgisayarm nasil ¢alistig1 bir bireyin toplum icerisindeki
davraniglar1 ve kisisel hissiyatlari incelenebilecegi gibi iilke igerisindeki sirketlerin birbirleri ile
olan iliskileri ve etkilesimleri, bir sistemi olusturan bilesenler arasindaki iliskiler gibi
diisiiniilerek ayr1 bir ¢alisma alanini olusturmaktadir (Newman, 2010). Sistemi olusturan tiim
bu bilesenlerin birbirleri ile olan iliskileri son yillarda pek ¢ok alanda kullanilmaya baslanan ag
bilimi kapsamindadir. Aglar belirli kurallara ve kanunlara dayali olarak isleyislerini
stirdiirdiikleri i¢in, ag bilimi kavram1 da gercek diinya aglarinin isleyis kurallarini, kanunlarini
belirlemek ve bunlarin ne olduklarini agiklamak i¢in ortaya ¢ikmistir (Committee on Network

Science for Future Army Applications, National Research Council, 2006).

Bir ag, varliklar ile bu varliklar arasindaki baglantilardan olusur ve bu varliklar canli veya
cansiz (sirket, hastane, kurum, tilke vb) olabilir (Giirsakal,2016). “Ag” kavrami pek ¢ok alanda
farkli sekillerde kullanildigi goriilmektedir. Newman (2003), Barabasi (2003) ve Kolaczyk
(2009) bir agin cizge olarak da ifade edilebilecegini belirtmektedirler. Aglar, diiglimler ve
bunlar arasindaki baglantilardan olusur. Ornegin; sehirler diigiimler ve bunlar arasindaki yollar
ise bu diigiimler arasindaki baglantilardir (Glirsakal, 2016). Farkli uygulama alanlarina gore ag
kavramlar1 farkli adlandirilabilmektedir. Gastner (2011) tarafindan bilim dallarina goére ag

kavram1 ve bilesenleri Tablo 1°de gdsterilmistir.



Matematik Graf Tepe Ayrit

Miihendislik ve Ag Diigiim Baglanti
Bilgisayar Bilimleri

Fizik Ag Yer Bag

Sosyal Bilimler Ag Aktor Beraberlik

Tablo 1. Farkli Bilim Dallarina Gére Adlandirmalar (Gastner, 2011)
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Sekil 1. Ortak Yonetim Kurullarmin Isve¢ Ag Ornegi (Kaynak: Javier Garcia-Bernardo vd.
2016)



Bu tez caligmasinda amacimiz Tiirk Sirketlerinin yonetim kurullarinda gézlemlenen ortak
yonetim kurulu aglarinin yapisini analiz etmek ve piyasalarda hangi sirketlerin baskin oldugunu

tespit etmektir.

Ortak yonetim kurulu tiyelikleri Tiirk igletme gruplarinda yaygin olarak goriilen ve analizi
oldukca da zor modellerden biridir. (Balc1 vd. 2021) Ortak yonetim kurulu tiyelikleri; birden
fazla sirketin yonetim kuruluna bagli olan kisi veya kisileri tanimlamaktadir (W. C. ROY,
1983). Bu caligmada ortak yonetim kurulu iiyeliklerinin Tiirkiye baglami irdelenmektedir.
Ortak yonetim kurulu tiyelikleri gelismis lilkelerde karsimiza daha fazla bilgiye ulasma ve
belirsizliklerle basa ¢ikabilmek icin olusturulurken (Maman, 1991, 2001 Gulati ve Westphal,
1999) Tiirkiye’de ise merkez holding tarafindan bagh sirketlerini denetlemek ve bu sirketler
arasinda koordinasyonu saglamak i¢in kullanilmaktadir. (Ataay, 2008). Ag analizindeki
gelismelerle birlikte birbirine bagli yoneticiler ag1 pek ¢ok arastirmaya da konu olmustur (C.
Drago, 2015). Bu arastirmalar igerisinde, isletmelerin farkli iilkelerdeki ortak yonetim
kurullarina iligskin deneysel caligsmalar olsa da Tiirk isletme gruplarinda bulunan ortak yonetim
kurulu iiyeliklerine dair arastirma sayist kisithdir. (Ataay, 2008; Baycan ve Semercioz, 2013;
Senalp ve Oztiirk, 2014). Birbirine bagl yoneticiler ile ilgili ilk ¢alismalara baktigimizda
1930’Iu yillara dayandigin1 gérmekteyiz (D. Zhou vd. 2007). Sonraki yillarda ise birbirine bagl
yoneticiler ti¢ modelde incelenmektedir. Bunlardan ilki karsiliklilik teorisidir (E. Estrada, 2006)

Bu teoriyi; Stearns, Mizruchi (1986) “sirketler arasinda kismen ittifak kanit1” olarak
tanimlamistir. Ayrica Pfeffer ve Salancik (1978), Bazerman ve Schoramn (1983), birbirine
bagli yoneticiler tarafindan iiretilen sirketler arasindaki karsilikli yararlar1 belgelemislerdir. Bu
modelde, sirketleri birbirine baglamanin dis belirsizlikleri azalttigi gosterilmistir (E. M.
Heemskerk, 2011). Ornegin, bir tedarik¢inin neden oldugu bir risk, ¢apraz iliskilerdeki
yoneticiler tarafindan azaltilabilir. Ikinci model ise kaynak temelli teoridir (E.M. Heemskerk;
G.Schnyder, 2008). Bu teori, literatire ilk kez Wernerfelt (1984) tarafindan getirilmistir.
Uzerine birgok arastirma yapilmis olmasina ragmen ilk olarak Barney tarafindan (1991)
kapsaml1 bir sekilde, teorik bir ¢ergeve icerisinde sekillendirilmistir. Bu teori rekabet avantaji
elde etmede firma kaynaklarinin 6zelliklerine odaklanmistir. Kaynak, bir firmanin tistlinligii
ve zayiflig1 olarak diisiindiigli her seyi ifade etmektedir. Kaynak temelli teori, sirket
bilinyesindeki olgularin i¢sel analizi ile rekabet ortaminin ve sektoriin digsal analizini birlestiren
(Collins ve Montgomery 1999: 36), sirketin i¢ kaynaklarinin énemi belirleyen ve firmanin

yeteneklerini yonetmeyi vurgulayan teoridir. (Liu ve Chan-Olmsted, 2002: 48). Ve son olarak
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iiclincii model sinif hegemonya teorisidir (E. Sinani, vd. 2008). Simif hegemonya teorisi,
birbirine bagli yoneticilerin davranislarina alternatif bir bakis agis1 6nerir. Palmer'da (1983)
belirtildigi gibi, yonetim kurullarinin sirket kurullarina atanmasi sosyal baglantiya, 6zellikle de
toplumdaki baskin gruplara dayanmaktadir. Caswell (1984) ve Drago ve dig. (2015). Simif
hegemonya teorisinde, sirket yonetim kurullari baskin olarak toplumdaki yiikselen bireyler
tarafindan olusturulur J. A. Caswell (1984). Karsilikli ve kaynak temelli teoriler, birbirine bagli
yoneticilerin ag o6zelliklerini incelemek ig¢in etkilidir ¢linkii yonetim kurullarin kalitim
kimliginin siki1 bir sekilde tutuldugu aile sirketlerinin islenmesine izin verdigi i¢in birbirine

bagl yoneticilerin ag 6zelliklerini incelemede oldukga etkilidir.

Ag analizinin matematiksel temellerine baktigimizda graf teoriye dayandigim gérmekteyiz. Iyi
sekilde yapilandirilmig bir graf gosterimi, istenileni agiklamada bir¢ok kelimeden daha etkilidir
(Hanneman & Riddle, 2012). Bir graf tepeler (node veya kdseler) ile ayritlar (kenarlar,
baglantilar, ¢izgilerden) olusmaktadir. Bu tepeler arastirmanin konusuna gore birey, orgiit,
fizikte devre elemanlar1, sosyoloji de aktorler olabilmektedir. Cizgiler ise bu tepeler arasindaki
iliskiyi nitelemektedir.

Agdaki tepelerin konumu, bilginin bu ag igerisinde nasil aktigini ve agin yapisini incelemek
icin: Bu c¢alismada Tiirk Sirketlerinin birbirine bagli yoneticileri hypergraflar kullanarak

modellenmektedir.

Hypergraflar basit graflarin genellemesidir. Hypergraflar da bir kenarin yalnizca iki tepe
icermesi kosulu yoktur. Bu tiir kenarlara hyper-ayrit denilmektedir. Hyperayritlar, basit
graflarin kenarlarina gore daha yiiksek boyutta bilgiler icermektedir (L. Katz vd. 1953). Ayrica
hem tepeler hem de hyperayritlar i¢in derece dagilimlari bulunabilir. Dolayisiyla bu durum agin
daha derinlemesine analiz edilmesine imkan tanir. Hypergraflar bir sistemdeki yiiksek seviyeli
iliskileri yakalamak i¢in daha giiglii araglardir. Bunun yan sira hypergraf kullanilarak birbirine
bagli yonetici aglar1 {lizerine bir aragtirma bulunmamaktadir. Amag, sirketlerin yonetim
kurullar1 araciligiyla nasil baglandigin1 ve pazarda hangi sirketlerin baskin oldugunu tespit
etmek oldugundan, tepeleri Tiirk sirketleri, hyperayritlar ise yoneticiler olarak belirliyoruz.
Hypergraflarin yiiksek seviyeli iligkilerini ihtiva eden ¢esitli basit graf temsilleri bulunmaktadir
(M. E. Newman, 2006). Bu tezde, yogun sekilde baglantil1 sirketlerin bulunmasi i¢in ilk olarak
(M. S. Mizruchi, 1987) ‘da gosterilen daha yiiksek bir grafin klik-kompleks temsili de



kullanilmaktadir. Bu temsilin kullanilmasi, en baskin sirketlerin belirlenmesine izin

vermektedir.

1.1. Graf Teori Kisa Tarihcesi

18.yiizy1lda Leonhard Euler’in Rusya’nin batisinda bulunan Kdénisberg sehrinin “Yedi Koprii”

problemi iizerine yazdig1 makalesi Graf Teorinin baslangici olarak kabul edilir.

. -r-g-. %
}-.tﬂﬂﬁ oR ..:' A
IR
e BB =5

Sekil 1.1 Konisberg’in Yedi Kopriisii

Graf Teorinin temelini olusturan problem ise su sekildedir. Pregel Nehri, sehri dort kara
parcasina ayirmakta ve sekildeki gibi yedi koprii bu karalari birbirine baglamaktadir ve
herhangi bir yerden baslayarak her kopriiden bir ve yalniz bir defa gegmek kosuluyla tiim sehri
dolasip ayni bolgeye gelmenin miimkiin olup olamayacagidir. Bu problem Euler’in dikkatini
cekmis ve bu kosullarla tiim sehri dolagabilmenin miimkiin olmadigini, graf modeli kullanarak

ispatlamistir. Euler kara parcalarini noktalar, kopriileri egri parcalart ile temsil ettiginde

asagidaki sekil elde edilir (Aldous, vd.2006).
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Sekill 1.2: Konigsberg kopriilerinin graf modeli

Euler istenen dolagsmanin miimkiin olabilmesi i¢in graf modelinde en az bir tepenin ¢ift dereceli
olmasi gerektigini aciklar. Clinkii herhangi bir noktadan baglanildiginda baska bir noktaya
gelindiginde bu noktaya bir gelen bir de giden bir yol olmasi gerekir. Boylece bu noktanin
derecesi ¢ift olmalidir. Bu biitiin noktalar i¢in gegerlidir. Ancak biri baslangi¢ digeri de bitis
tepesi olmak lizere bu iki noktanin derecesi tek olabilir. Fakat Konigsberg’in yedi kopri
probleminde baglanilan noktaya geri dontilmesi istendiginden bu iki noktanin derecesi de ¢ift
olmalidir ve boylece ilgili grafin ¢izilebilir olmasi igin gerek ve yeter sart tlim noktalarin
derecelerinin ¢ift olmasidir. Boylelikle Euler graf teorinin dogmasini saglamistir. Bu
gelismelerden sonra bircok matematik¢i yaptiklari caligmalarda graf teoriye yer vermistir.
Giinliik hayatta karsilasilan pek ¢ok problemin modellenmesi ve ¢oziimiinde graf teori yaygin

olarak kullanilmaya baslanmistir.



1.2 Temel Graf Bilgileri

Graf bostan farkli, sonlu elemanli iki kiime iizerinde tanimlanir. Bostan farkli sayilabilir sonlu
nesnelerin kiimesi V tepeler kiimesi, ECVx V ikilileri ayritlar kiimesi olarak adlandirilir. Bir G
grafi G = (V, E) ikilisinden olusur. G grafinda u ve v tepeleri arasinda bir e ayrit1 varsa bu ayrit

e= (u, v) seklinde ifade edilir (Aldous, vd. 2006).

Tamm 1.2.1: G= (V, E) bir graf olmak iizere G grafinin tiim tepe ¢iftleri arasinda en az bir
iletisim varsa G grafina birlestirilmis (connected) graf denir (Christofides,

1986).

Tamm 1.2.2: G= (V, E) bir graf olmak iizere, aralarinda ayrit olan tepelere bitisik tepeler denir.
Herhangi bir tepe ile arasinda ayrit bulunmayan tepeye izole tepe denir.

Sadece izole tepelerden olusan grafa null graf denir (Grimaldi, 2004).

Tanim 1.2.3: Bir grafta ayni tepe cifti arasinda iki veya daha ¢ok ayrit varsa bu ayritlara kath
ayrit, bir tepeyi kendisiyle birlestiren ayrita bukle denir. Katli ayrit ya da bukle igermeyen
graflara basit graf denir (Aldous vd., 2006).

Tamim 1.2.4: Bir G= (V, E) grafinda, V' c V ve E' € E olmak lizere H = (V', E") ile tanimh
grafa G 'nin bir alt grafi denir (Christofides, 1986).

Tamm 1.2.5: Bir G= (V, E) grafinda herhangi bir v € V tepesinin derecesi, 0 tepenin bitisik
oldugu tepelerin sayisidir ve deg(v) ile gosterilir (Christofides, 1986).

Tamim 1.2.6: Birlestirilmis bir G= (V, E) grafinda herhangi u, v tepeleri arasindaki uzaklik, u
ile v tepelerini birbirine baglayan en kisa yolun uzunlugudur ve d(u, v) ile gosterilir (Buckley
vd., 1990).



Tamm 1.2.7: Tepe sayis1 n olan bir G grafinin ayritlar kiimesi tiim tepe ikililerini igeriyorsa bu

graf tam graf (complete graph) olarak adlandirilir ve K, ile gosterilir.

Tam grafin ayrit sayist %_1) dir (West, 2001)

Tamm 1.2.8: Bir G = (V, E) grafinin tepeler kiimesi V =V, UV, ve V; NV, = @ ve E ayritlar
kiimesinin her bir u,v ayrit1 3u € V; ve 3v € V, den olusuyorsa ve G grafi birlestirilmis ise G

grafi iki pargali (bipartite) graf olarak adlandirilir (West, 2001).

Tamm 1.2.9: Bir G = (V, E) grafinin tepeler kiimesi V = V; U V,ve V; NV, = @ ve E ayritlar
kiimesinin her bir (u,v) ayriti Vu € V; ve Vv € V, den olusuyorsa G grafi iki pargali tam graf
olarak adlandirilir ve Ky, ,, ile gosterilir (West, 2001).

O O

Sekil 1.3: iki parcal graflar

Tamim 1.2.10: n tepeli birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda n-1 tepenin derecesi 1 ve bir tepenin
derecesi n-1 ise bu graf yildiz (star) graf adini alir (West, 2001).

Tamm 1.2.11: n tepeli birlestirilmis bir G = (V, E) grafinda, bir tepenin derecesi n-1, geri kalan
n-1 tane tepenin her birinin derecesi 3 ise bu graf tekerlek graf adin1 alir ve

Wi -1 ile gosterilir (West, 2001).



Tammm 1.2.12: G = (V, E) bostan farkli bir graf olsun. G grafi; V = {x¢, x1,...,x;} Ve E =
{x0 x1,%1 X5..., X_1X;} formunda ise bu graf yol graf adin1 alir ve B, ile gosterilir.x, ve x;

tepeleri B, grafinin ug tepeleri , x4,..., x;_ tepeleri B, grafinin i¢ tepeleri olarak adlandirilir
(West, 2001).

Tamm 1.2.13: Tiim tepeleri birbirinden farkli ve tepe sayisi n = 3 olan kapali bir yol bir ¢cevre
olarak adlandirilir (Buckley vd., 1990).

Tanim 1.2.14: Eger bir G grafi birlestirilmis ve hicbir ¢evreye sahip degilse bu graf ¢evre
icermeyen (acyclic) bir graftir. Birlestirilmis ve ¢evre igermeyen graflara agac denir (Buckley
vd., 1990).

Tamm 1.2.15: n tepeye sahip bir G = (V, E) grafinin tepeleri v, v, ..., v,0larak etiketlensin.
G grafinin bitisiklik (adjacency) matrisi A = A(G) = [a;;] nxn tiiriinde bir
binary (terimleri 0 veya 1 olan) matristir. A matrisinin satir ve siitunlar1 grafin tepelerine

karsilik gelir ve

0 = {1, eger v; ve vj tepeleri bitisik ise,
b 0, aksi halde

Seklinde tanimlanir (Chartrand vd., 1986).
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010 0 0
Vs Vs (1010%
010 10
\00101/
010 1 0

Sekil 1.4: Graf 6rnegi ve bitisiklik matrisi

Tamm 1.2.16: Bir grafin uzaklik matrisi, grafin v; tepesinden v; tepesine olan tiim uzakliklari

igeren D = [d;;] seklinde bir kare matristir (Chartrand vd., 1986).

Tanmmm 1.2.17: § € V(G) olsun. S kiimesindeki herhangi iki tepe bitisik degilse S kiimesi G
grafinin bir bagimsiz kiimesidir. G grafinin bagimsiz kiimeleri i¢indeki

maximal kiimenin elaman sayisi bu grafin bagimsizlik sayisini verir ve S(G) ile gosterilir

(West, 2001).
Tanmm 1.2.18: Bir v tepesinin agik komsulugu, Vv tepesine bitisik olan tepelerin olusturdugu

kiimedir ve N(V) ile gosterilir, v tepesinin kapali komsulugu

N[v] = N(v) U {v} Seklinde tanimlanir (Buckley ve Harary, 1990)
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2. HYPERGRAF

Hypergarflar graflarin genellenmis halidir ve graflara gére daha cesitli iliskileri gosterir.
Ozellikle karmasik aglar1 modellemekte dnemli bir aragtir. Basit bir G grafinda iki tepe arasinda
bir ayrit yer alirken diger bir deyisle bir ayrit iki tepe ile bitisikken hypergrafta bu kisitlama s6z
konusu degildir. Bir ayrit ikiden daha fazla tepe igerebilir (Bretto, 2013). Hypergraflar karmagsik
yapilart ve kavramlar1 temsil etmek ve modellemek icin etkili araglar olarak karsimiza
cikmaktadir.

Bir H yonlendirilmemis hypergrafi H = (V; E = (e;));¢ ile ifade edilir. V sonlu kiimesinin alt
kiimeleri hyperayrit olarak adlandirilir ve (e;));¢; ailelerinden olusur (I indis kiimesi sonlu bir
kiimedir) (Bretto, 2013). Aksi belirtilmedik¢e hypergraflar bos olmayan tepeler kiimesine, bos
olmayan ayritlar kiimesine sahiptir ve bos hyperayrit icermez. Bu tanima gore, bir hypergraf

kiime sistemi olarak diistiniilebilir.

Bir hypergraf H= (V, E) i¢in veV nin d¥ (v) derecesi, v iceren hyperayritlarin kdse sayisidir.
Benzer sekilde bir hypergraf icin, e€E nin d£ (e) derecesi, e iceren hyperayritlarin kdse sayisi

olarak tanimlanir. Tiim e€E ler igin d€(e) = 2 ise, H’nin basit graf oldugu asikardur.

Tamm2.1: x € V \ Uj¢; e; olmak lizere x tepesine izole tepe denir. Eger U;e; €; =V ise

hypergraf izole tepe igermez (Bretto, 2013).

Tamim 2.2: |e|=1 olan bir e€E hyperayritina ilmik (loop) denir (Bretto, 2013).

Tamm 2.3: Bir hyperayrit i¢inde yer alan herhangi iki tepeye bitisiktir (komsudur) denir. Eger
{x} bir hyperayrit ise x tepesi kendine komsudur denir. Bir hypergrafta

kesisimleri bos olmayan iki hyperayrit bir 6zel durum (incident) belirtir

(Bretto,2013).
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Tamm 2.4: H = (V; E = (e;)ie;) bir hypergraf olsun. V'SV alt kiimesi verilsin. H' alt
HypergrafiVe; € E': ¢ € V' igin H' = (V', E'(e;) i )seklinde tammlanir
(Bretto, 2013).

Tamm 2.5: V'CV fiizerinde, H hypergrafinin H(V') = (V', E') etkilenmis alt hypergrafi su

sekilde tanimlanir:

E'={V(e)n V' # @:e; €Eve(yae;ilmiktiryada |V(e;) nV'| = 2}

E' bir ¢oklu kiime olarak tanimlanabilir (Bretto, 2013).

Tamm 2.6: Parcali bir hypergraf J<I ile tiretilir.

UjE]e]- c V'ikenH' = (V’, (ej)jej)

Burada V'=V alinabilir (Bretto, 2013).

Tamm 2.7: x iigeren (e;) je; hyperayritlarin ailesi olmak lizere x in derecesi

d(x) = |/|olur. Ozel olarak {x} ilmik ise derecesi 2 olur. H hypergrafinin maksimal derecesi
A(H) ile gosterilir. Eger her tepenin derecesi ayni ise bu hypergrafa diizenli (regular) denir.
Eger YX€EV igin d(X)=K ise bu hypergrafa k-diizenli (k-regular) denir

(Bretto,2013). Eger i#j iken ei#ej saglaniyorsa H hypergrafi tekrarli hyperayrit icermez.

H’nin ranki r(H) ile gosterilir ve hypergraftaki hyperayritlarin maximum kardinalitesidir.

r(H) =maxicl el

Bir hipergrafin minimum kardinalitesi H’nin co-rank 1, cr(H), olur.

cr(H) = mingg |e;]
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Eger r(H)=cr(H)=k ise hipergrafa diizgiin (uniform) ya da k-diizgiin (k-uniform) denir
(Bretto, 2013).

Tamim 2.8: G= (V; E) bir hipergraf olmak iizere eiCej = i=j saglaniyorsa G basit bir

hypergraftir (Bretto, 2013). Basit bir hypergraf tekrarli hyperayrit icermez.

Tamm 2.9: G basit bir hypergraf olmak iizere i#j iken Vi,j€l i¢in |eiNej|<I saglaniyorsa G
hypergrafi lineerdir (Bretto, 2013).

Tamm 2.10: H= (V, E) izole tepe igermeyen bir hypergraf olsun. H de x den y ye bir
P yolu bir tepe-hyperayrit dizisidir:

X = x1,€1 ,xz,ez ..... xSJes'xS+1 :y

Burada x4, x; X3, ..., X5, X511 birbirinden farkli tepeler (sadece x; = x4, olabilir) ve

e e,..., e Birbirinden farkli hyperayritlardir. P yolunun uzunlugu s tamsayisidir. x den'y ye

bir yol varsa y den x e de bir yol vardir. P yolu x ve y tepesini birbirine baglar denir.
Tamim 2.11: Her tepe ikilisi arasinda en az bir yol olan hypergrafa birlestirilmis
(Connected) hypergraf denir. Aksi halde birlestirilmemis olur ve bu grafa disconnected denir

(Bretto, 2013).

Tamm 2.12: x;,x;41 € €, (i =1,2,...,5) olsun. x = x; = x54; =y Kosulunu saglayan p

yoluna ¢evre (cycle) denir (Bretto, 2013).
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Ornek 2.1

€
4 v
e, es
€4
€s
@
€q

Sekil 2.1. Graf érnegi

Sekil 2.2. H = (V, E) Hypergraf 6rnegi
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Sekil 2.2°de gosterilen H= (V, E) hypergrafinda V= {x; , x5 , X3, x4 , x5} tepeler kiimesidir ve
H hypergrafinda 5 tepe vardir. E= {e, , e, , €5, e, } hyperayritlar kiimesidir. Ve H hypergrafinda
4 hyperayrit ayrica 1 ilmik (loop) bulunur.

les| =2, leo| =2, les| =3, les] =1
Dolayisiyla rank r(H)=3, co-rank cr(H)=1 olur.
Tepe dereceleri,

d(xl): 2’ d(xZ): 2’ d(X3): 2’ d(X4_): 1’ d(xS): 1
2.1 Hypergraf Matrisleri

H= (V, E) izole tepe igermeyen bir hypergraf,V = (v, v,,...v,)ve E = (eq,e,,...ey) olsun.

H hypergrafinin A(i,j) ile ifade edilen mxn tipindeki tepe-ayrit (incidence) matrisi:

Qi = {1, Vj € e;
Y |0, aksihalde

ile ifade edilir. Yani satirlart hyperayritlarini, siitunlari tepelerini temsil eden bir
tepe-ayrit matrisinde j nolu tepe i nolu hyperayrit iginde yer aliyorsa a;; = 1 alinr.

Aksi halde a;; = 0 almnir.
H hipergrafinin A(H) ile ifade edilen nxn tipindeki bitisiklik (adjacency) matrisi:

Vx,y €V x# yicina,, =|{e €EE:x,y € e}

16



ile ifade edilir. Burada 6zel olarak axx=0 seklinde tanimlanir.

H hypergrafinin tepe-ayrit (incidence) matrisi:

=
o OoOR
o rRrR O
oro o
Y =)

H hypergrafinin bitisiklik matrisi:

v]

1
o RrRR O
O R RO R
OR OR R
oo or o
cocooc o
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3. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Yeni Tiirk Ticaret Kanunu’nun (YTTK) yiiriirliige girmesinin ardindan yonetim kurullarindaki
iic iiye kisitlamasi kaldirilarak sirketlerin yonetim kurullarimin yiikiimliiliikklerine iliskin
degisiklikler yapilmistir. Ayrica anonim sirketlere yonetim kurulu bulundurma zorunlulugu

getirilmistir.

Yonetim kurullari, YTTK nin yiiriirliige girmesi ile anonim sirketlerin zorunlu ve en 6nemli
organlarindan biri haline gelmistir. Bu kurulda sirketin strateji ve politikalar1 belirlenmekte ve

boylelikle sirket gelecegi icin hayati oneme sahip kararlar alinmaktadir.

Genel olarak gelismekte olan iilke baglamlarinda 6zelde de Tirkiye’de etkin kurumsal
yonetisim mekanizmalari ile igletmelerin yonetim kurulu yapilarinin gelismis tilkelerden farkli

ve 6zellikli bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir (ilhan-Nas,vd., 2018a:174).

Bu tez calismasinda, Tiirk isletme gruplarinin yonetim kurullarinda siklikla goriilen i¢
dinamikleri anlamada da kilitli 6neme sahip olan ortak yonetim kurulu iiyeliklerinin birbirine
bagl yoneticiler araciligiyla analiz etmek ve pazarda hangi sirketlerin baskin oldugunu tespit
etmek amacglanmaktadir. Bu dogrultuda ortaya ¢ikan ilk arastirma sorusu su sekildedir: “Tiirk

isletme gruplarinin ortak yonetim kurulu iiyeleri kimlerden olusmaktadir?”

Bu ¢alismamizin veri seti, ilk 500 Sanayi Kurulusu (ISO 500) yoneticileri ile BIST te (Borsa
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi) faaliyet gdsteren sirketlerin istiraklerini icermektedir.
Veriler Tiirkiye Kamu Aydinlatma Platformu (KAP) web sitesinden alinmistir. 870 farkl sirket
ve 3926 farkli yonetici elde edilmistir. Incelenen sirketler icin ortalama ydnetim kurulu iiyesi
sayist 1,28553 standart sapma 0,806805 carpiklik 4,73304 ve kiirtosis 34,1799 olarak

bulunmustur.
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4. PROBLEMIN COZUMUNE ILiSKIN YONTEM

Ag analizi; kendine has teorik agiklamalari, yontemleri, metrikleri, 6zel yazilimlari ve
aragtirmacilari olan ayrica diinya ¢apinda bir¢ok bilginin bir araya gelerek birbirleriyle iletisim

kurdugu ag yapilarini inceleyen bir disiplindir.

Bu calismada, Tiirk Sirketlerinin yonetim kurulu aglarinin yapisal 6zelliklerini incelemek adina
ilk 500 Sanayi Kurulusu (ISO 500) yoneticileri ile BIST te (Borsa Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi) faaliyet gosteren sirketlerin istiraklerini igeren veriler ag yapisina doniistiirilmiis ve

bagl yoneticileri hypergraflar kullanarak modellenmistir.

Hypergraflar basit graflarin genellemesidir. Hypergraflar da bir kenarin yalnizca iki tepe
icermesi kosulu yoktur. Bu tiir kenarlara hyper-ayrit denilmektedir. Hyperayritlar, basit
graflarin kenarlarina gore daha yiiksek boyutta bilgiler icermektedir (M. A. Balcy, S. P. Atmaca,
Akgiiller,2016). Ayrica hem tepeler hem de hyperayritlar i¢cin derece dagilimlari bulunabilir.

Dolayisiyla bu durum agin daha derinlemesine analiz edilmesine imkan tanir.

4.1. Istatistiksel Ag Analiz Olgiitleri
4.1.1. Derece Merkeziligi

Bir aga bakildiginda ulagilmak istenen en 6nemli bilgilerden biri de hangi aktor ya da aktorlerin
daha 6nemli oldugudur. Ag analizinde, 6nem kavrami aktdriin ag yapisi igerisindeki konumu

ve merkeziligi ile ilgili bir kavramdir (John S. 2000)

Graf teoride bir tepe ile ilgili temel 6lgiitlerden biri derecedir(degree). Yonsiiz aglarda bir
tepenin derecesi o tepeye bagli kenar sayisidir. Tepelerin yalmizca derecelerini kullanarak
agdaki 6dnemini belirlemeye yarayan en basit merkezilik 6l¢iitii derece merkeziligidir. Aglarda
bu 6l¢iit gergek hayatta baglantisi en ¢ok olan aktdriin en 6nemli oldugu ilkesine dayanir. Yani
bir tepenin derecesi ne kadar yiiksek ise o tepe o kadar 6nemlidir. Bu anlamda, bir iletisimin
odak noktas1 olmak, ilgili aktoriin bilgi akisini saglamadaki baskin egiliminin bir sonucudur ve
bu yiiksek derece merkeziligine sahip aktorii isaret eder (Freeman 1978). Aksi durumda, bir

diger deyisle, diisiik derece merkeziligine sahip olan bireyler ise agin dis ¢evresine yakin bir
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pozisyona sahiptirler ve agdan izole bir tutum sergileyerek aktif iletisime kapalidirlar (Freeman
1978).

Sekil 4.1 6rnek bir sosyal agda derece merkeziligini gostermektedir. Ali en yliksek derece
merkeziligine sahiptir. Bu durum, Ali’nin sosyal agda oldukca aktif oldugu anlamina
gelmektedir. Ali her ne kadar 5 kisiyle dogrudan baglantili olsa da Gamze, Didem ve Gizem ile

dogrudan baglantili degildir. Bu kisiler ile olan baglantisin1 Can araciligi ile gergeklesmektedir.

Didem

Gizem

Emre Furkan
PN
\ .. ..
/. Diistik derece
-7
o Yiiksek derece

S

Sekil 4.1.1. Ornek bir agda derece merkeziligi
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4.1.2. Arasindalik Merkeziligi

Arasindalik merkeziligi en kisa yol temelli merkezilik olgiitlerinden biridir. Belli bir tepenin
agdaki diger tepe ciftlerinin arasinda kalmasinin bir 6l¢iitiidiir.Bir tepenin diger tepeler
arasindaki kac adet en kisa yol aldigini ele alir, en kisa yollarin uzunluguna bakmaz. Arasindalik
merkeziligi belli bir tepenin, ag icerisinde komsu olmayan diiglimlerin birbirleriyle iletisim
kurmasini saglayip saglamadigini gosterir. Arasindalik merkeziligi bir tepenin agdaki bilgi
akisinda ne kadar etkili bir konumda oldugunu ifade eder (V. Tunali,2016). Arasindalik

merkeziligi;

b, = Zs,teV(G)/vaS_t 1)

Ost

Ahmet Emre Furkan
PN
\
/. Yiksek arasindalik
N
,:' : Diistik arasindalik

S’

Sekil 4.1.2. Ornek bir agda arasindalik merkeziligi
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4.1.3.Yakinhk Merkeziligi

Yakinlik merkeziligi bir diigiimiin agdaki diger tepelere ne kadar yakin oldugu ile ilgilidir. Bir
tepe bu olgiite gore ne kadar merkezi ise ait oldugu agda, o diiglimden diger diigiimlere o kadar
cabuk yoldan ulasilabilmektedir.Bir diigtime ait yakinlik merkeziligi,diiglimiin diger diiglimlere

olan en kisa yol uzunluklarinin ortalamasinin tersi alinarak:

-1
clL. = —n
v Yuev (6w A(w,v)

)

Hesaplanir.

4.1.4.0zvektor Merkeziligi

Derece merkeziligindeki derecesi yliksek olan tepe daha dnemlidir fikrinin devami olarak daha
genis bir versiyonudur. Ozvektdr merkeziliginde sadecebir tepenin nemi sadecekomsularinin
sayisina degil ayn1 zaman da komusularinin da énemine baghdir. Ozvektdér merkeziligi igin
komguluk matrisi iizerinde 6zdeger (eigenvalue) ve 6zvektor (eigenvector) hesaplamalari

yapilir. Ozvektor merkeziligi:

1
X = 3 Xj=1 Aij%; 3)

ile ifade edilir.
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Arasindalik

)

/ Dek
7\
Yakinlik
/ \

Sekil4.1.4 Derece, yakinlik ve arasindalik merkezilikleri 6rnegi

T

4.2 Derece Dagilimlan

Tepe dereceleri, tepenin konumu hakkinda birtakim bilgiler verirken bu tepelerin derece
dagilimi ise agin genel yapis1 hakkinda bazi bilgiler verebilir. Biiyiik dlgekli aglarda, agi
tanimlamak ve karakteristik yapisini anlamak i¢in kullanilan 6lgiit derece dagilimidir. Rastgele
olarak secilen bir tepenin k derecesine sahip olma olasiligi p(k) ile gosterilsin. Bu durumda,
tepe dereceleri k ile bunlarin olasilik degerleri p(k) arasinda derece dagilimi histogrami
cizilebilir. Derece dagilimimi belirlemek kolay gibi goziikse de dagilimin ¢ikarilmasi igin
verinin yeterli olmamasi, derecelerin degiskenliginin fazla olmamasi, ¢ok sayida olasilik
dagilimimin olmasi nedeniyle hem gorsel hem istatistiksel yontemlerin hangi agin dagilimina

sahip oldugunun belirlenememesi gibi zorluklar mevcuttur (Estrada E. 2011).

Erd6s ve Renyi tarafindan onerilen rastgele aglarda, her bir ayritin var olma ya da olmama
olasiliklart esittir, bu nedenle bu aglarda derece dagilimlar1 agin genisligine bagl olarak binom

ya da Poisson dagilimidir (Sekil4.2.1 (a)). Ancak gergek diinya aglarinda, derece dagilimlar: bu
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dagilimlarin aksine oldukga farklidir. Bircok agdaki tepelerin derecesi oldukga saga garpiktir

ve ortalamadan uzakta saga kuyruk degerlerine sahiptir (Newman 2003).

Derece dagilimlar igerisinde en fazla ilgi ¢eken gii¢c yasast dagilimidir[alint1]. Bu dagilimda
(Sekil 4.2.1 (d)), k dereceli bir diigiimii bulmanin olasilig1 derecenin negatif kuvveti ile
orantilidir: p(k)~ k™Y .Bunun anlami, yiiksek dereceli bir diigiim bulmanin olasiligi, diisiik

dereceli bir tepe bulmanin yiiksek olasiligina kiyasla goreceli olarak daha kiigtiktiir (Estrada E.
2011).

Poisson Dagilim Gaussian Dagilumi
0,06 0,016
0,05 0,014
0.04 0,012
003 0,010
: =
% = 0,008
0,02
0,006
0.01 0,004
0.00 0.002
0 20 40 60 80 100 0 20 40 " 60 80 100
s
() (b)
Ustel Dagilimm Gii¢ Yasasi Dagilini
0,022
0,020 = 10
0.018 08
0,016
0,6
7 X
o 0012 @
&, 0,012 < 04
0,010
0,008 0.2
0,006 0,0
000 20 a0 6 80 100 0 20 40 60 80 100
k k
(c) (d)

Sekil 4.2.1. Karmagik aglarda baz1 derece dagihmlar: (Kaynak: Estrada,2011)

24



Hyperayrnitlar, basit graflarin kenarlarina gére daha yiiksek boyutta bilgiler igermektedir (M.
Conyon, M Muldon, 2006). Ayrica hem tepeler hem de hyperayritlar i¢in derece dagilimlar

bulunabilir.

Bir H= (V, E) hypergrafi i¢in veV nin dV (v) derecesi, v iceren hyperayritlarin kdse sayisidir.
Benzer sekilde bir hypergraficin, eeE nin df (e) derecesi, e hyperayritlarmin tepe sayisi olarak
tanimlanir. Tiim e€E ler igin df(e) = 2 ise, H'nin basit graf oldugu asikardir. Basit grafin
tepe derecesi dagilimlari, graf ile modellenen bir agin yapisini analiz etmemizi saglar. Derece

dagilimlar farkli ag tiirlerini ayirt etmek icin de oldukga yararlidir (M. Tumminello, 2005).

Basit graflarda bir tepenin dogrudan baglandigi tepe sayisi o tepenin derecesini verir. Basit bir
G grafinda bir ayritin sadece iki tepe icermesi gerektiginden ayritlarin derece dagilimi
belirlenirken tepelerin nasil baglandigi ihmal edilir. Hypergrafta ise bir kenarin derecesi ikiden
farkli olabildigi icin bu durum basit graflarin aksine hyperayritlarin derece dagilimlarini

belirmeyi miimkiin kilar.

Her bir tepe ve hyperayritin kag¢ tepe ve kac kenar oldugunu sayarak derece dagilimlarini

belirleyebiliriz.
Pav (k) = k derecesine sahip H’deki tepe sayilarinin fraksiyonu, 4)
P45y (k) = k derecesine sahip H’deki hyper-aynit fraksiyonu, (5)

Tepe sayis1 ve hyperayritlarin baglanabilirligi arasindaki korelasyon, daha fazla hypergraf

istatistigi tanimlamamizi saglar.

4.3. Kiimelenme Katsayisi

Gegislilik ilkesi aglarda bag olusturma iizerine analiz yapan bir olgiittiir. Gegislilik davranist
icin en az 3 kenar ve bu kenarlarin birlestirdigi 3 tepe gereklidir. Bu kenar ve tepeler bir tiggen
(triangle) olusturur.A, B, C bir agda herhangi 3 tepe olsun.A-B ve A-C kenarlari agda mevcut

iken bir B-C kenar1 da varsa bu li¢ tepe arasinda bir gegislilik davranigi s6z konusudur.

Kiimelenme katsayisi, bir tepenin komsularinin tam grafa, tiim diigiimler arasinda olas1 biitlin

baglantilarinin oldugu grafa ne kadar yakin yogunlukta oldugunun, yani gecisliliginin bir
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Olciistidiir. Bu 0l¢ii tepeler i¢in hesaplandiginda yerel kiimelenme katsayisi, biitiin ag i¢in
hesaplandiginda global kiimelenme katsayisi adi verilir. Kiimelenme katsayisi [0,1] araliginda

deger alir (V. Tunali, 2016)

Yerel kiimelenme katsayist:

vryi iceren liggenlerin sayist

CCC ('U) - vryi merkez alan bagli igliilerin sayist (6)
Kiiresel kiimelenme katsayis1 denklem (7) ‘de verilmistir.

__ agdaki liggenlerin sayisix3
Cec(v) = ()

agdaki bagl liglilerin sayist

Basit graflar i¢in tanimladigimiz kiimelenme katsay1 hesabin1 hypergraflar i¢in genisletilmesi
VEV igeren v’nin komsulugu N(v) ile gosterilir, benzer sekilde eEE’nin komsulugu N (e) ile

gosterilir. u,v€ V kose ¢iftlerinin hypergraf kiimelenme katsayis1 CC" (u, v) (8) denklemi ile

tanimlanmaktadir.
v _ IN@w)NN )|
CCT W) = Napun)) ®

Bir H= (V, E) hypergrafinin e; , ¢; € E hyperayrit ¢ifti i¢inde kiimelenme katsayis1 CC ECe, ej)

su sekilde hesaplanir:
E(p. o) = NEDNNC)|
CC (el ’e]) - |N(€i)UN(€j)| (9)
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4.4. Aglarm Ozellikleri
4.4.1. Kiiciik Diinya Etkisi

Kiigtik Diinya etkisi, Milgram (Milgram S. 1967) tarafindan yapilan deneyler sonucunda ortaya
cikmig bir ozelliktir. Bu deneyde Milgram, belli bir sayida katilimcidan 6nceden belirlenen
baska bir sehirdeki tanimadiklari bir kisiye mektup iletmelerini istemis ve mektuplar yaklasik
olarak 6 adimda hedefe ulasmistir. Bu deney ag yapisi ne kadar biiylik olursa olsun aslinda
diigtimlerin birbirine yakin oldugu ve diigiimler arasi ortalama yol uzunluklariin diisiik oldugu

ve hatta diigiimlerin biiyiik cogunun baglantili oldugunu gostermektedir.
4.4.2 Olceksizlik Etkisi

Olgeksiz aglarda gdzlenen, diigiimlerin bilyiik cogunlugu az sayida baglantiya sahipken az
sayida diiglim ¢ok sayida baglantiya sahiptir. Az sayida diiglimiin yiiksek dereceye sahip oldugu
aglar gii¢ yasast dagilimi (bkz. Sekil 4.2.1 (d)) gosterir ve bu dagilima sahip aglar dlgeksiz

olarak adlandirilir.

4.4.3. Rastgele Aglar

Karmagik ag yapilarinda diigiimleri birbirine baglayan ayritlarin belirli bir diizen yerine

birbirinden bagimsiz ve rastgele olarak baglandigi aglar olarak tanimlanmaktadir (Golbeck J.
2013)

4.5 Topluluk Analizi

Bir ag yapisi icerisinde bir diiglim kiimesi, digartya olan baglant1 sayisina gore kendi iginde

daha fazla sayida baga sahipse bu diigiim kiimesi bir topluluk olarak nitelendirilebilir.

Baska bir deyisle icerisinde ¢ok ancak disarida az sayida baglant1 varsa bu kiimeler topluluk

adin1 alirlar (N. Giirsakal,2009).

Gergek aglarda ag yapisi rassal degildir. Yani homojen degil heterojen bir yap1 mevcuttur. Belli
bir alanda yogunlasan, kiimelesen ve topluluk olarak adlandirdigimiz yapilar muhtemelen ayni

0zelligi paylasan ve/veya benzer rolii bulunan diigiimlerdir (S. Fortunato , 2009).
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Grup tespitinde en 6nemli nokta diigimlerin bulunduklar1 grup igerisindeki yapilarina bakarak

siiflandirilabilmesi ve gruplarin ortaya cikarilabilmesidir.

Grup tespitinde kullanilan yaygin yaklagim graf iizerinde yapilan iglemler (birlestirme, ayrit
silme, ekleme, bolinme vb.) sonucunda bir kalite fonksiyonunun iyilestirilmesine

dayanmaktadir. En yaygin kullanilan kalite fonksiyonu modiileritedir.
Modiilerite esasli yontemler;

Newman ve Girman tarafindan ortaya atilan topluluk analizinde en ¢ok kullanilan ve oldukca

etkili bir kavramdir.

Modiilerite tabanli yontemler ¢ok biiyiik aglarda bulunan kiigiik topluluklar1 genellikle bunlarin

birlesiminden olusan biiyiikge topluluklar seklinde tespit eder.
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5. BULGULAR

Hypergraflar i¢in tanimlanan yerel dlgiimlerin yani sira kiiresel ve yar1 kiiresel belirlemek

gerekirse ilk olarak hyper-yollar ile ilgili olarak su tanim verilmektedir.

Bir H= (V, E) hypergrafinin, tepe noktalar1 ve hyperayritlarinin vy, €4, v, €5,...Vgx_1, €k, Vk

dizisine 1< i < k — 1 i¢in v; , v, € V tepe noktalari arasindaki hyper-yolu denilmektedir.
Ay = AAT — Dy, H’nin bitisiklik matrisi olarak adlandirilmaktadir. A igin |V| X |E| ,

A (i, j) =1 olarak tanimlandig ikili matris eger v; € e; ise A" , A’nin transpozudur ve A ve

Dy ‘ ye karsilik gelen koselerin dereceleri olan kdsegen matristir. Ay ve hyper-yollari arasindaki

iligkiyi ifade etmek i¢in asagidaki teorem verilmistir.

Teorem 1: Bir H hypergrafi H= (V, E), bitisiklik matrisi Ay ve v; , v, € V olsun. O halde H de

k uzunlugunda v; den v; € V ye hyper-yol sayisi AX matrisinin (i, j) konumundaki girisidir.

Bir H hypergrafi i¢in tanmimladigimiz kiiresel o6l¢ii Katz endeksine (Mizruchi,1987)

benzemektedir ve asagidaki formiille ifade edilebilir:

Ku(vi,v)) = X5, B*|LF (10)

Bu denklemde Lg-() , k uzunlugunda v; ve v; yi birbirine baglayan tim hyper-yollarm bir

kiimesidir ve § serbest bir parametredir.

Teorem 1.’in dogrudan bir sonucu olarak,
Ky, v)) = BAx(i,)) + B2AR(L ) + BPAR (L )+ (11)

Denklem 6’daki seri agiliminin yakinsamasini elde etmek icin, 8, Ay ’1n en biiyiik 6zdegerinin

(eigenvalue) tersinden daha kii¢iik olmas1 gerekmektedir.
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Bu calismada hypergraflar icin sundugumuz ikinci 6l¢ii, yar1 kiireseldir ve yerel random

yiiriime (LRW}) olarak adlandirilir. Bir random yiiriime baglangi¢ yogunluk vektorii ., (0) ile
v; tepe noktasina yerlestirildiginde, P’nin gecis olasilik matrisi:
Ty, (t+ 1) = PTﬂvi(t) Olmaktadir. Ayrica P’nin her giris noktasinda;

a(vy.e) a(vj.e)
a’(v;) df(e)

p(i,J) = Xeer (12)

Oransal toplam saglanmaktadir. Burada a (u, e); igin |V| X |E| matrisi Anin girisleridir.
Ek olarak; P=D;;*AD; AT D ayrit derecelerinin kdsegen matrisidir. Bu nedenle, LRWy,

LRWy (vi, ) = qu,p(vi, v}) + qu;p (v}, v;) (13)
Olmaktadir. Burada g, baslangi¢ konfigiirasyon faktoriidiir.

Algoritmalarin ve yontemlerin ¢ok fazla olmasi sebebiyle bilgi kayiplart olsa bile
hypergraflarin basit graf gosterimleri ¢ok etkili bir analiz aracidir. Bilinen en yaygin yontem
ise iki parcali graf olarak temsil etmektir. Iki pargal1 graf (bipartite graf), ayn1 kiimede bulunan
tepe noktalarinin hicbiri bitisik olmayacak sekilde iki ayr1 kiimeye ayrilan tepe noktalarinin

kiimesidir. (Tanim1.2.8)

Bir H = (V, E) hypergrafi icin iki pargali graf temsili, Gz = (V; U V,, Eg) kiimesidir. Bu
calismada kullanilan ikinci temsil tepelerin heyperayritlar aracilifiyla baglanabilirligi ile

ilgilidir.

Bir H= (V, E) hypergraf olsun. Her e; € E ¢ok sayida tepe igerdiginden asagidaki gibi bir basit

graf gosterimi de bulunmaktadir.
Ge, = (ei, E Ci) e;’de her tepe bitisiktir ve Boolean toplami,

Ge = Gg, B...® G, H’nin  tepelerinin ~ hyper  baglanabilirliginin ~ yeniden

derecelendirilmesinin basit graf temsili olarak ortaya ¢ikmaktadir.

H=(V, E) bir hypergraf |V| = n, |[E| = m olsun. H hypergarfina karsilik gelen G basit grafinin
bitisiklik matrisi; A(G) = Bel @ Be2 @ ... @ Bem seklinde tanimlanir. Bi (i=1,m) matrisi ei
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ayritindaki tepelerin bitisiklik matrisidir. Burada €@ sembolii boolean toplami anlamina
gelmektedir. Bu toplam ayni zamanda H hypergrafinin komsuluk matrisi olur (Balc1 vd, 2016).
Calismanin amaci, Tiirk sirketlerinin 6zeliklerini ortak yonetim kurullart araciligiyla analiz
etmek oldugundan, hypergraf temsilinde tepeleri Tiirk Sirketleri, hyperayritlari da yoneticiler

olarak belirlenmektedir.

Bu calismada ele aldigimiz Tiirk sirketlerinin ortak yonetim kurulu tyeliklerine iliskin

hypergraf modeli ve G, temsili:
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Sekil 5.1. Hypergraf modelinin G, gosterimi (Kaynak: Akgiiller,2021)

Ag analizinde dordiincii béliimde deginilen derece dagilimlari, kii¢iik diinya 6zellikleri gibi

farkli topolojik yapilar yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger 6zellik ise topluluk yapisidir.
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Topluluk Analizi: Biiyiik ve karmasik aglarda diigiimler belirgin bir sekilde kiimelenip bir araya
gelerek ag topluluklari ad1 verilen gruplagmalar olusturmaktadir. Aglardaki topluluklarin analiz

edilmesi agin karakteristigi hakkinda 6nemli bilgilere ulasilabilmektedir.

Topluluk analizine yonelik algoritmalart smiflandirdigimizda kullanilan yontemlerden biri

modiilerite temellidir.

Modiilerite temelli yontemler: Topluluk tespiti i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi
modiilerite maksimizasyonudur. Modiilerite; Newman ve Girwan tarafindan ortaya atilan,
topluluk analizinde ¢ok kullanilan ve oldukga etkili bir kavram olup topluluklarin kalitesini
verilen bir amag fonksiyonu dogrultusunda tespit eder. Modiilerite temelli topluluk tespitinde

optimizasyon modelleri kullanilir.

Bu tez caligmasinda basit ve hypergraflar ile ifade edilen aglarin topluluk yapilar1 Girwan-
Newman algoritmast ile belirlenmektedir. Bu algoritma modiilerlik indeksini maksimize ederek

ortiismeye tepe kiimeleri elde ederek onlar1 geride birakmaktadir (Purkait P. 2017).

G modiilerlik indeksi su sekilde tanimlanmaktadir:

N¢
0= o= | 2 4
i=1 '
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6. SONUCLAR

Tiirk sirketlerinin ortak yoneticileri icin H= (V, E) hypergraf modeli tepe ve heyperayrit
sayilari, |V| = 870 ve |E| = 3926 dir. Tepelerin ve hyperayritlarin derece dagilimi Weibull

dagilimini takip etmektedir.

10 10
08l i 1 08l
06} . g 06t . g
: e Py e e Py

04] i Weibull 04l ’ ] Weibull
02} : 1 02t
00k : : . . . 0ok : : . . A

0.0 0.2 0.4 06 08 1.0 0.0 02 04 0.6 08 1.0

Sekil 6.1 H Hypergrafinin tepe ve hyperayrit derece dagilimlar:
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Hyperayritlar i¢cin komsuluklarinda kesisim ve birlesim kiimlerinin oranlarina gore kiimelenme

katsayilar1 belirlenmektedir. Sekil 6.2 de Normal dagilima olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.

10F . . T | . . T | . . . | . . T | . T ——

08r ‘ ‘r'f n

7 ] --e=- CCY

r /'-J 7 E
04} p 4 i CC

02 —

G-O_I L ‘uP L 1 L L L 1 L L L 1 L L L 1 L L L 1]

Sekil 6.2: Hypergrafin kiimelenme katsayillar1 CC” ve CCE’nin normal dagilima gore
yperg y g g

olasilik grafigi
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H hypergrafinin farkli § parametreleri i¢in Katz endeksleri:
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Sekil 6.3: Farkh parametreleri icin Katz endeksleri
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Yari-kiiresel benzerlik oOl¢iisiinii anlatmak i¢in, lokal rastgele yiirime dagilimlar

ayarlanarak sunulmaktadir.

q,(d"(v))/y fory €R

y =1,1.5,2 icin LRW O0l¢iimiiniin kantil grafigi 6.4’te gosterilmektedir. Daha kiiciik y

degerleri, daha kisa hyper-yollarin daha fazla 6nem arz etmesine sebep olmaktadir

T T T T T T T T T T T T T T T _.,.I T T T ‘_I I_
8 - -
B iy -
I £ 1 aeeem =1
fr' 7 -1 5
4 i .;;- ] y=1.
: 4 ] y=2
: r/ i
L / ]
P 7
oL P )
-5 I — 0 I L] 10

Sekil 6.4: Farkh parametreler icin LRW endeksleri

Hypergraf modelinde kodlanan yiiksek dereceden iliskiler sayesinde, Ggve G, olmak
tizere, iki degisik basit graf gosterimine ulasilabilmektedir. Sekil 6.5’te G ’nin basit graf bigimi
bir klik kompleksi oldugu igin sunulmaktadir. G, daha az tepe numarali bir biiyiik bilesene ve
klip kompleksi bilesenlerini elinde tutmaktadir. Sekil-6.6’da Ggve G ’nin tepe dagilimlari
gosterilmektedir. Hipergraf modelinin derece dagilimlarinda oldugu gibi, Ggve G ‘nin bu

derece dagilimlarinin her ikisi de Weibull dagilimini izlemektedir.
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Sekil 6.5: Hypergraf temsilinin G, gosterimi
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Sekil 6.6 H Hypergrafin iki parcah graf gosterimi Gz (solda) ve G basit graf
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Sekil 6.6: Ggve G ‘nin tepe derece dagilimlari

H hypergrafinin G, temsili, sirketlerin yonetim kurullar1 vasitasiyla ne sekilde
baglandiklar bilgisini kodlamaktadir. Bu sebeple, G, graf topluluklar1 olarak isimlendirilen

kiimeleri kapsamaktadir.

Gc deki topluluklari tespit etmek adina modiilerlik maksimizasyonu metodu
kullanilmaktadir. Elde edilen toplam topluluklarin sayis1 491 dir. G’ nin en biiyiik bileseni
kendi i¢inde 9 degisik toplulugu kapsamaktadir. Geri kalanlar, baglantili daha kiiciik
bilesenlerden meydana gelmektedir. Yonetim kurulu araciligiyla bilgi akisinin analiz edilmesi
amaclandigindan dolayi, en biiyiik bilesenin topluluklar1 iizerinde daha fazla kiime analizi

sinirlandirilmastir.

Literatiirde, karmagik veri setlerinin en yaygin filtrasyonu, minimum kapsayan aga¢ (MST)
ve diizlemsel maksimum filtreleme grafikleridir (PMFG). Bu iki yaklagimin altinda yatan ortak
fikir, miimkiin olan en diisiik ve en olasi alt-grafi koruyarak ortaya ¢ikan agin topolojisi
tizerindeki kiiresel kisitlamalari korurken yogun agirlik matrisini filtrelemektir. Ozellikle, MST
yaklagiminda, en biiylik agirliklara sahip kenarlar (6rnegin, korelasyonlar), alt graf, kapsayan
agac (MST) grafi olarak kiiresel olarak sinirlandirildiginda korunmaktadir. Benzer sekilde,

PMFG filtrelemede, en biiylik agirliklar (6rnegin, en biiyiik korelasyon katsayilari),
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filtrelemenin bir sonucu olarak elde edilen bir alt-graf kiirenin tiggenlenmesi olarak

korunmaktadir.

Sonug olarak, PMFG filtrelemesinin MST den daha fazla bilgi igermesidir, ¢linkii | V' |

ile bir agin MST filtrelemesindeki n — 1 kosenin PMFG filtrelemesinde 3n — 6 kenari

bulunmaktadir (Roy W. C. 1983). Ortaya ¢ikan topluluklarimiz tartilmasa da merkeziyetleri

Olemek icin koseler arasindaki iliskileri maksimum diizeyde yakalamak i¢in PMFG filtrelemesi

kullanilmaktadir. Ardindan, merkezilik 6lgiileriyle en etkili koseleri belirleyebiliyoruz. Tablo

1'de, en biiylik bilesenin her bir topluluk igin basit graf merkezilik Slgiileri ve metrikleri

sunulmaktadir ve Tablo 2'de, en yiiksek merkezilik puanlarina sahip sirketler sunulmaktadir.

Topluluk Yakinlik Arasindalik  Kiimelenme Durum Ozvektor
Katsayisi

Topluluk 1 0.522431 23.7255 0.284576 0.00982351 0.0196078
Topluluk 2 0.531984 16.6757 0.341905 0.0170813 0.027027
Topluluk 3 0.53307 16.1667 0.35731 0.0179859 0.0277778
Topluluk 4 0.547403 11.1154 0.413555 0.0325587 0.0384615
Topluluk 5 0.587231 5.53333 0.516787 0.105353 0.666667
Topluluk 6 0.61201 4 0.57672 0.202357 0.0833333
Topluluk 7 0.699327 2 0.646561 0.4195 0.111111
Topluluk 8 1 0 1 8.07196 x 10%° 0.25
Topluluk 9 1 0 1 8.07196 x 1015 0.25

Tablo 2. Topluluklarin merkezilik él¢iimleri
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Topluluk  Arasindahk Yakinhik Durum Ozvektor

Topluluk 1 | ETI ETI ETI ETI
Topluluk2 | FORD FORD FORD FORD
Topluluk 3 | SODA SODA SODA SODA
SANAYI SANAYI SANAYI SANAYI
Topluluk 4 | KALE KALE KALE KALE
SERAMIK SERAMIK SERAMIK SERAMIK
Topluluk5 | KORTEKS KORTEKS KORTEKS KORTEKS
Topluluk6 | DYO DYO DYO DYO
Topluluk 7 | PANORA PANORA PANORA PANORA

Topluluk8 | SARKUYSAN | SARKUYSAN | CMS JANT DEMISAS
CMS CMS
CMS JANT CMS JANT
DEMISAS

Topluluk9 | BORUSAN BORUSAN BORUSAN BORUSAN
KERIM CELIK KERIM CELiK MANNESMAN YATIRIM
BORUSAN BORUSAN
MANNESMAN MANNESMAN
BORUSAN BORUSAN

YATIRIM YATIRIM

Tablo3. En yiiksek merkezilik puanlarina sahip sirketler
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Icra kurulu iiyeleri ve hissedarlar arasindaki kurumsal yonetim, en fazla bir firmanin
yonetim kurulunun etkisinde kalmaktadir. Kurum veya kuruluslarin yonetim kurullarinin, ilgili
kurumun politikasi, idaresi i¢in ¢ok miithim kararlar1 idare eden bas aktorler olduklar
bilinmektedir. Birbirine bagli yoneticiler olmasi1 durumunda, politikalara istinaden alinacak
aksiyonlar ve bunlarin yonetimi sirketler arasi iligkilerinde de rol oynayabilmektedir. Sirketler
arasindaki baglarin, iliskilerin analiz edilmesi, fiyatlardaki inis ve/veya ¢ikislar ya da arz-talep
riskleri gibi ekonomik buhran durumlarinda biiylik 6nem teskil etmektedir. Bu durumun
akabinde, ag teorisi ve istatistiksel analiz uygulamalari, gii¢lii analitik yontemler tarzinda

meydana gelmektedir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada, Tiirk firmalarinin birbirine bagli yonetici aginin bir
hyper-graf 6rnegi gosterilmektedir. Bu analiz, 870 firmay1 ve 3926 degisik yoneticiyi ele
almaktadir. Derece dagilim analizine iligskin sonuglari inceledigimizde, Tiirk firmalari i¢in hem
kose hem de hyper-kenar derecelerinin Weibull dagilimini izledigi sonucuna ulasabiliriz. Bu
yapilan ¢caligmada derece dagilimina ilave olarak, hyper-graflar i¢in Katz indeksi isimli yeni bir
indeks arz edilmektedir. Katz endeksi, global benzerlik 6l¢iisli tarzinda goriilebilmektedir.
Hipergraf modelinin bitisiklik matrisinin en biiyiik kendi degeriyle iligkili daha kiicik f
degerleri i¢in, hyper-kenarli olusumlarin benzerliginin yiikselme egiliminde oldugu

gorilmektedir.

Hyper-grafik modelleri bile yiiksek dereceden iligkileri kodlamaktadir, bunlar daha basit
graflarla gosterilebilmektedir. Bu ¢aligmada, hyper-graf modelinin iki degisik basit graf temsili
incelenmektedir. Birinci temsil, H’nin tepelerinin ve hyper-kenarlarmin Gg'nin ayr kose
kiimesini olusturdugu ve iki pargali temsilin kenarlarinin hiper kenarlarinin dahil edilmesi ile
birlikte meydana getirildigi iki-parcali bir graftir. Ele aldigimiz ikinci temsil, hiper-graf
modelindeki firmalarin hiper-baglanabilirlik saygisidir. G temsilinin tepe noktasi firmalar
olarak belirlenmis ve klik-kompleks bir yapisi bulunmaktadir. Gzve G-temsillerinin derece

dagilimlar1 Weibull dagilimin takip etmektedir.
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Gc’nin, klik kompleks bir yapisi oldugundan dolayi, tanimina istinaden kiimeleri
icermektedir. Bundan dolay1, kiimeleri detayli olarak incelemek i¢in, G ’deki topluluklari tespit
etmek adina yiiksek Modiilerlik Yontemi kullanilmaktadir. Her toplulugun basi ¢geken firmalari
olan merkez kdseler tespit edilerek Tiirk firmalarinin yonetim kurullar vasitastyla iliskileri
gosterilmektedir. Bu ¢alismada s6zli gegen merkezilik dnlemlerine iliskin merkezi noktalar,
aktif olarak global piyasalarda islem yapan firmalar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebepten

otiirti, bu tarz sirketlerin meydana getirilmesi sundugumuz metodun 6nemini vurgulamaktadir.
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